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Тема 1. Концептуальные основы экологии и охраны природы.
Наука, изучающая условия существования живых организмов, их взаимосвязь между собой и средой, в которой они обитают, называется экологией.

Слово «экология» происходит от греческих слов oicos-дом и logos-наука. Этот термин был впервые использован в 1866 году биологом – дарвинистом Э. Геккелем в работе «Generelle Morphologia». Он понимал экологию как «науку о взаимоотношениях живого вещества с окружающей его средой». Как научная дисциплина экология имеет более чем вековую историю. Ее основы можно найти в трудах многих выдающихся мыслителей прошлого века. (Ж.Б. Ламарк, А.И. Северцев и др.). Однако систематические экологические исследования были начаты только в начале XX столетия.

Идею невозможности существования организмов помимо окружающей среды отчетливо сформулировали русский ученый, профессор Московского университета К.Ф. Рулье и известный французский натуралист И. Жоффруа Сент Илер. Взгляды Рулье популярно изложены в его лекции 1852 года под названием «Жизнь животных по отношению к внешним условиям». Взаимодействие между организмами и окружающей средой он считал законом природы, законом общения или двойственных начал.
Научной основой экологии стало учение Ч. Дарвина о борьбе организма за существование. В это понятие, как известно, он включал не только конкуренцию организмов за жизненные ресурсы, но и их реакции на различные факторы окружающей среды, посредством которых они приспосабливаются к существованию в конкретных условиях.

В настоящее время экология представляет собой разветвленную систему наук, в которых используются разнообразные методы, в том числе полевые наблюдения, эксперименты в природных условиях, системный анализ, математическое моделирование.

Особая заслуга в развитии экологии принадлежит В.И. Вернадскому, основателю учения о биосфере. Учение о биосфере – основа современной экологии.

Современную экологию принято разграничивать на три крупных раздела: факторальную, популяционную экологию и биогеоценологию.

Факторальную экологию иногда называют аутоэкологией. Она изучает взаимоотношения представителей вида с окружающей его средой. Иначе говоря, факторальная экология исследует совокупность экологических факторов, действующих на изолированную  особь, и ответные реакции особи на их действие. Этот раздел еще называют экологией вида. Факторальная экология довольно тесно связана с физиологией и морфологией организма.
Популяционная экология изучает условия формирования структуры и динамики естественных группировок особей одного вида-популяции. Термин «популяция» заимствован биологами из социологии и происходит от латинского «популюс» - народ, население. Экологическую популяцию, следовательно, можно представить как население одного вида данной территории. Иначе говоря,  популяционная  экология изучает колебания численности различных видов и устанавливает причины этого явления. Популяционная экология рассматривает отдельные особи не изолированно, а в составе популяции таких же особей, относящихся к одному виду. Для вида характерны общность происхождения, сходства облика (фенотипа), единство экологических реакций на внешние воздействия. По мнению большинства экологов, популяции служат основной формой существования вида.

Популяционный подход к изучению природы имеет огромное практическое значение. Не зная закономерностей жизнедеятельности популяции, нельзя разрабатывать научно обоснованные мероприятия по рациональному использованию природных богатств. Популяционный подход к анализу природных явлений основан на способности любого вида живого организма регулировать свою численность при воздействии разнообразных абиотических и биотических факторов внешней среды.

Ученые Уральского института экологии растений и животных провели интересный опыт с головастиками лягушек.
Было взято несколько одинаковых сосудов. В один из них поместили всего несколько, в другой десятки, а в третий сотни головастиков. Головастики росли в банках неодинаково: одни опережали в развитии сверстников, другие отставали. Изучили состав воды в самой населенной банке. Оказалось, что в ней присутствовали ингибиторы – вещества, замедляющие рост. Действовали они лишь на мелкие особи и почти не влияли на большие. Потом в сосуд с нормальными жизненными условиями добавили немного воды из перенаселенного сосуда. Рост его обитателей также сразу замедлился. Это явление получило название метаболической регуляции.

Учение о популяции позволило перейти к изучению более сложных форм существования материи в природе – к биогеоценозам.

Исследованием биогеоценозов занимается биогеоценология – наука, изучающая взаимоотношения между особями, относящимися к различным популяциям данной территории, а также между ними и окружающей средой. В ее задачу входят установление границ экосистемы, анализ существующих в ней  пищевых цепей, изучение видового состава, его плотности.
Основные понятия экологии.

Среда – это вся совокупность элементов, которые действуют на особь в месте ее обитания. Элемент среды, способный оказывать прямое влияние на живой организм хотя бы на одной из стадий индивидуального развития, называется экологическим фактором. Они по своим особенностям весьма разнообразны, имеют различную природу и специфику действия. Экологические факторы делятся на три большие группы: абиотические (факторы неживой среды), биотические (связанные с влиянием живых существ) и антропогенные (связанные с деятельностью человека).

К абиотическим относятся климатические, эдафические, топографические, гидрофизические и гидрохимические факторы.

Из климатических факторов основное экологическое значение имеют температура, влажность и свет. Наиболее важным из них является температура. От нее зависит интенсивность обмена веществ организмов и их географическое распространение.

Температурные пределы, в которых жизненные процессы протекают нормально, носят название биокинетических температур. Уровень их обусловлен многими факторами и прежде всего зависит от таксономического положения данного вида растения или животного, которое в свою очередь связано с географическим местом происхождения вида, определенными условиями его эволюционного развития.
Из климатических факторов большое значение имеет лучистая энергия. Солнце непрерывно излучает огромное количество лучистой энергии, мощность которой на верхнем пределе атмосферы составляет от 8,4 до 84 Дж (солнечная постоянная). Как экологический фактор лучистая энергия определяется длиной волн. На этой основе в переделах всего светового спектра различают видимый свет, ультрафиолетовую и инфракную его части. Ультрафиолетовые лучи оказывают химическое действие на живые организмы. Инфракрасное – тепловое. Основную экологическую значимость имеют: фотопериодизм – закономерная смена светлого и темного времени суток; интенсивность освещения; напряжение прямой и рассеянной радиации; химическое действие световой энергии.

Значение света – видимой части спектра лучистой энергии, как экологического фактора связано с возможностью фотосинтеза зеленых растений и в конечном счете с созданием органического вещества, растительной биомассы, с суточным ритмом организмов.

Экологическая роль вторичных климатических факторов (ветер, атмосферное давление и др.) сравнительно невелика или мало изучена.

К эдафическим факторам относится вся совокупность физических и химических свойств почв (структура, химический состав, циркулирующие в почве вещества – газ, вода, органические и минеральные элементы).

Эдафическими факторами определена жизнедеятельность организмов, обитающих в почве постоянно или частично.

К гидрохимическим и гидрофизическим фактором относятся все факторы, связанные с водой. Все живые организмы в зависимости от потребности их в воде подразделяются на следующие экологические группы: водные или гидрофильные (живут постоянно в воде), гигрофильные (живут в очень влажных местах), мезофильные (отличаются умеренными потребностями в воде), ксерофильные (живут в сухих местах). Каждая из перечисленных групп – хороший индикатор господствующих в данной местности экологических условий.

К биотическим факторам относят всю сумму воздействий, которые оказывают друг на друга живые существа – бактерии, растения, животные. Характер биотических факторов определяется формой взаимосвязей и взаимоотношений живых организмов. Эти взаимоотношения чрезвычайно разнообразны. Они могут складываться на почве совместного обитания, питания и размножения. В связи с этим биотические факторы принято условно делить на три группы.

Топические взаимоотношения организмов на почве их совместного обитания (антогонизм микроорганизмов): угнетение или подавление одним видом организмов развития других видов; выделение растениями летучих веществ – фитонцидов, обладающих антибактериальными свойствами.

Трофические поглощения. По способу питания все обитатели нашей планеты делятся на две группы: автотрофные и гетеротрофные. Автотрофные (греч. Autos- сам, trople- пища) организмы обладают способностью создавать органические вещества из неорганических, которые затем используются гетеротрофными организмами. Между гетеротрофными организмами существует два типа связей: гомотипические и гетеротипические. Среди гетеротипических форм связей (взаимоотношения между особями разных видов) встречаются нейтрализм, конкуренция, симбиоз, паразитизм, хищничество.

Генеративные отношения складываются на основе размножения.

К антропогенным фактором относят воздействия на организмы общественной среды, т.е. все формы деятельности человеческого общества, которые приводят к изменению среды обитания организмов.

Согласно другой классификации различают первичные и вторичные периодические и непериодические экологические факторы.

С действием первичных факторов жизнь столкнулась на ранних стадиях эволюции. К ним относятся температура, изменения положения Земли по отношению к Солнцу. Благодаря им в эволюции возникла суточная, сезонная, годичная периодичность многих биологических процессов.

Вторичные периодические факторы являются производными первичных факторов. Например, уровень влажности зависит от температуры, поэтому в холодных областях планеты атмосферы содержат меньше водяных паров.

Непериодические факторы действуют на организм или популяцию эпизодически, внезапно. К ним относятся стихийные силы природы – извержение вулкана, ураган, удар молнии, наводнение, землетрясение, а также хищник настигающий жертву, и охотник, поражающий цель.

Благодаря многообразию экологических факторов наблюдается закономерное расселение видов по планете. Колебания интенсивности их действия проявляются в исчезновении некоторых видов с определенных территорий, изменении плотности популяций, показателей рождаемости, смертности. Под влиянием экологических факторов в эволюции сложились такие адаптивные модификации, как зимняя или летняя спячка, диапауза.
Любая особь, популяция, сообщество испытывают одновременное воздействие многих факторов, но лишь некоторые из них являются жизненно важным. Такие факторы называются лимитирующими, и их отсутствие или наличие концентрации ниже и выше критических уровней делает невозможным освоение среды организмами определенного вида. Благодаря наличию лимитирующих экологических факторов для каждого биологического вида существуют оптимум и пределы выносливости.           
Экология человека – новая, еще мало разработанная наука, занимающаяся изучением взаимоотношений человека с окружающей средой, включающей в себя абиотические, биотические и социальные условия существования. Действие природной среды на человека всегда в большей или меньшей степени видоизменено благодаря использованию одежды, огня, постройке жилищ, а ближайшая окружающая среда изменена жилыми, хозяйственными, промышленными строениями, древонасаждениями, сельскими угодьями, работой промышленных предприятий и транспорта.
В отличие от любых живых организмов, занимающих лишь определенный ареал, связанный с определенными природными условиями существования, человек смог расселиться по всей планете, имеет самый широкий космополитический ареал. Однако существовать в любых географических условиях человек может лишь в том случае, если ему удается поддерживать окружающую среду на уровне, близком к тому, в котором протекала его эволюция. 
Находясь в биоценозе, человек, как любой живое существо, вступает в те или иные взаимоотношения с другими организмами.

С некоторыми видами у человека постоянная и тесная связь, поскольку он сам представляет биоценоз, в котором обитают бактерии – симбионты. Например, кишечная палочка является компонентом нормальной кишечной флоры человека. Кроме того, у человека могут быть экто – и эндопаразиты. Вся среда, окружающая человека, практически представляет собой искусственные, созданные человеком ценозы или естественные биогеоценозы, в той или  иной степени видоизмененные его деятельностью. Абсолютно неизмененных биогеоценозов на нашей планете уже нет. В этих антропобиогеоценозах протекает жизнь, осуществляется быт и хозяйственная деятельность, с ним связаны факторы здоровья и восстановления работоспособности. 
С медико-биологических позиций все биогеоценозы можно подразделить на три группы: а) природные биоценозы, еще мало подвергающиеся влиянию человека; б) сельские сообщества; в) городские и промышленные сообщества.
Первая группа ценозов характеризуется еще большим разнообразием диких видов растений и животных. Эти ценозы встречаются в различных ландшафтно-географических зонах и в этом отношении представляют собой большое разнообразие. На территории нашей страны различают следующие ландшафтные зоны: арктических пустынь, тундры, лесотундры, тайги, смешанных и широколиственных лесов, лесостепей, степей, полупустынь, субтропических лесов, муссонных и смешанных лесов.

С природными биогеоценозами связано существование природно-очаговых болезней. Эти очаги на протяжении многих веков могли существовать в природе независимо от человека. Проникновение человека в эти очаги болезней может стать причиной вспышек заболеваемости.

Преобразование природы может привести к затуханию и ликвидации очагов, выносу инфекции за пределы первичных очагов или даже к возникновению новых очагов, связанных с деятельностью человека. Например, благодаря освоению природных очагов удалось ликвидировать природные очаги чумы в Европе и Забайкалье, очаги лейшманиоза в Туркмении. Смена лесного ландшафта в центральной полосе европейской части России на лугово-полевой привело к изменению состава мышевидных грызунов и появлению новых природных очагов туляремии.

Известно, что на территориях пустынь в прошлом не регистрировались местные заболевания аскаридозом, так как в почве было недостаточно влаги для выживания яиц аскариды. В результате строительства ирригационных систем климат в этих местностях изменился, приблизился к влажному субтропическому, и одновременно появились местные очаги аскаридоза.

Вторая группа ценозов – сельские сообщества, или агроценозы,- характеризуются небольшими остатками диких растений и животных, значительными территориями, занятыми под культурные растения, большим количеством домашних животных, видовой состав которых ограничен, и возделываемых растений. Такой состав фауны и особенности хозяйственной деятельности могут способствовать распространению некоторых видов зоонозов (эхинококкоз, туляремия), геогельминтозов (аскаридоз, трихоцефалез, анкилостомидоз), а в странах с жарким климатом и орошаемым земледелием и биогельминтозов (шистосомоз).

Хозяйственная деятельность в этих ценозах направлена на повышение урожайности культурных растений и продуктивности домашних животных. Охрана окружающей среды должна направляться на разумное использование химических удобрений, пестицидов, проведение профилактических мероприятий по предупреждению зоонозов и гельминтозов.
Третья группа ценозов – городские и промышленные ценозы, или урбаноценозы, характеризуется большими скоплениями людей, сравнительно незначительной площадью искусственно насаженной растительности, бедностью фауны, нередко загрязнением окружающей среды, выбросами промышленности и транспорта.

Загрязнение среды и производственные факторы могут быть причиной профессиональных и аллергических заболеваний, а также травматизма.

На протяжение длительного времени охрана природы развивалась как отрасль практики с необходимым научным обоснованием соответствующих мероприятий. В последнее время довольно быстро формируется природоохранительная наука, получившая название созологии. «Созо» - по древнегречески «я защищаю» и «логос» - учение, наука.

Созология – наука о социальном обмене (между природой и обществом) веществ и энергии, вскрывающая его закономерности, выявляющая его влияние на природу и воздействие измененной природы на общество, разрабатывающая пути управления обменом в интересах дальнейшего развития человечества.
Возникшая в недрах экологии довольно скоро вышла за ее пределы, обособилась и установила разнообразные связи со всеми существующими науками. Фактически она развивается на грани наук о природе и обществе, что обусловливает ее комплексный характер и требует от созологов широкого кругозора, организации комплексных исследований. 
В настоящее время для изучения многих теоретических и практических проблем созологи пользуются комплексами методик, применяющихся в давно существующих науках. Но в ряде случаев приходится разрабатывать новые методики. Например, сейчас интенсивно формируются: методики оценки ущерба, нанесенного обществом природе; методики исследования трансформации загрязняющих веществ в окружающей среде; методики выявления и оценки влияния изменений в окружающей природной среде на наследственность организмов и человека; методики оценки рекреационной ценности территории и определения допустимой на нее нагрузки отдыхающих; методики количественной оценки антропогенных изменений природы и их последствий в регионе и на всей планете. Очень слабо разработаны методики изучения социального обмена веществ и энергии.
Тема 2. Учение о биосфере и ноосфере В.И. Вернадского.

История науки знает немало великих имен, с которыми связаны фундаментальные открытия в области естественных и общественных наук. Однако в подавляющем большинстве случаев это ученые, работавшие в одном направлении развития наших знаний. Значительно реже появлялись мыслители, которые охватывали всю совокупность знаний своей эпохи и на столетия определяли характер научного мировоззрения. Такими были Аристотель, влияние идей которого закончилось только в эпоху возрождения, Абу Али Ибн Сина, известный на средневековом Западе под именем Авиценны. В эпоху возрождения к этой когорте мыслителей правильнее всего отнести Леонардо да Винчи. В XVIII веке в России выделилась могучая фигура М.В. Ломоносова, который внес крупный вклад в развитие астрономии, физики, химии, геологии, минерологии, был создателем нового русского языка, поэтом, мастером мозаики и своими трудами определил мировоззрение многих поколений.

В XX веке такой же по значению величиной в области естественных наук стал Владимир Иванович Вернадский (1863-1945гг.). Труды В.И. Вернадского не только внесли огромный вклад в развитие многих разделов естествознания, но и принципиально изменили научное мировоззрение XX века, определили положение человека и его научной мысли в эволюции биосферы, позволили по-новому взглянуть на окружающую нас природу как среду обитания человека, поставили много актуальных проблем и наметили пути их решения в будущем.

Одно из величайших достижений естествознания XX века – учение Вернадского о биосфере, области жизни, объединяющей в едином взаимодействии живые организмы и косное вещество.   
Термин «биосфера» введен австралийским геологом Э.Зюссом в 1875 г. для обозначения особой оболочки Земли, образованной совокупностью живых организмов, что соответствует биологической концепции биосферы. В этом смысле названный термин используется рядом исследователей и в настоящее время.

Представление о широком влиянии жизни на природные процессы было сформировано В.В. Докучаевым, который показал зависимость процесса почвообразования не только от климата, но и от совокупного влияния растительных и животных организмов.

В.И. Вернадский развивал это направление и разработал учение о биосфере как глобальной системе нашей планеты, в которой основной ход геохимических и энергетических превращений определяется живым веществом. Он распространил понятие биосферы не только на сами организмы, но и на среду их обитания, чем придал концепции биосферы биогеохимический смысл. Большинство явлений, меняющих в масштабе геологического времени облик Земли, рассматривались ранее как чисто физические, химические или физико-химические (размыв, растворение, осаждение, выветривание пород и т.д.). В.И. Вернадский создал учение о геологической роли живых организмов и показал, что деятельность последних представляет собой важнейший фактор преобразования минеральных оболочек планеты.

С именем В.И. Вернадского связано также формирование социально-экономической концепции биосферы, отражающей ее превращение на определенном этапе эволюции в ноосферу вследствие деятельности человека, которая приобретает роль самостоятельной геологической силы. Учитывая системный принцип организации биосферы, а также то, что в основе ее функционирования лежат круговороты веществ и энергии, современной наукой сформулированы биохимическая, термодинамическая, биогеоценотическая, кибернетическая концепции биосферы.

Биосферой называется оболочка Земли, которая населена и активно преобразуется живыми существами. Согласно В.И. Вернадскому, биосфера – это такая оболочка, в которой существует или существовала в прошлом жизнь и которая подвергалась или подвергается воздействию живых организмов. Она включает: 1) живое вещество, образованное совокупностью организмов; 2) биогенное вещество, которое создается и перерабатывается в процессе жизнедеятельности организмов (газы атмосферы, каменный уголь, нефть, сланцы, известняки и др.); 3) косное вещество, которое образуется без участия живых организмов (продукты тектонической деятельности, метеориты); 4) биокосное вещество, представляющее собой совместный результат жизнедеятельности организмов и абиогенных процессов (почвы).

Биосфера представляет собой многоуровневую систему, включающую подсистемы различной степени сложности. Границы биосферы определяются областью распространения организмов в атмосфере, гидросфере и литосфере. Верхняя граница биосферы проходит примерно на высоте 20 км. Таким образом, живые организмы расселены в тропосфере и в нижних слоях стратосферы. Лимитирующим фактором расселения в этой среде является нарастающая с высокой интенсивность ультрафиолетовой радиации. Практически все живое, проникающее выше озонового слоя атмосферы, погибает. В гидросферу биосфера проникает на всю глубину мирового океана, что подтверждается обнаружением живых организмов, и органических отложений до глубины 10-11 км. В литосфере область распространения жизни во многом определяется уровнем проникновения воды в жидком состоянии – живые организмы обнаружены до глубины примерно 7,5 км.    
В.И. Вернадский не только сконкретизировал и очертил границы жизни в биосфере, но, самое главное, всесторонне раскрыл роль живых организмов в процессах планетарного масштаба. Он показал, что в природе нет более мощной геологической (средообразующей) силы, чем живые организмы и продукты их жизнедеятельности.

Учение В.И. Вернадского о биосфере произвело переворот во взглядах на глобальные природные явления, в том числе геологические процессы, причины явлений, их эволюции. В.И. Вернадский показал первостепенную преобразующую роль живых организмов и обусловливаемых или механизмов образования и разрушения геологических структур, круговорота веществ, изменения твердой (литосферы), водной (гидросферы) и воздушной (атмосферы) оболочек Земли. 

Ту часть биосферы, где живые организмы встречаются в настоящее время, обычно называют современной биосферой, или необиосферой, а древние биосферы относят к палеобиосферам, или белым биосферам. В качестве примеров последних можно назвать безжизненные скопления органических веществ (залежи каменного углы, нефти, горючих сланцев) или запасы других соединений образовавшихся при участии живых организмов (известь, мел, соединения кремния, рудные образования).

Границы палеобиосферы в атмосфере примерно совпадают с необиосферой, под водами к палеобиосфере следует отнести и осадочные породы, которые по В.И. Вернадскому, практически все претерпели переработку живыми организмами. Это толща от сотен метров до десятков километров. Сказанное относительно осадочных пород применимо и к литосфере, пережившей водную стадию функционирования.

Таким образом, границы биосферы определяются наличием живых организмов или «следами» их жизнедеятельности. В пределах современной, как и былых биосфер, насыщенность жизнью между тем далеко не равномерна. На границах биосферы встречаются лишь случайно занесенные организмы («поле устойчивости жизни» по В.И. Вернадскому).

В пределах основной части биосферы организмы присутствуют постоянно («поле существования жизни»), но распределены далеко не равномерно. Очаги повышенной и максимальной концентрации жизни В.И. Вернадский называл пленками и сгущениями жизни. Эти наиболее продуктивные экосистемы являются своего рода каркасом биосферы и требуют повышенного внимания человека. 
Живое вещество – этот термин введен в литературу В.И. Вернадским. Под ним он понимал совокупность всех живых организмов, выраженную через массу, энергию и химический состав.

Вещества неживой природы относятся к косным (например, минералы). В природе, кроме этого, довольно широко представлены биокосные вещества, образование и сложение которых обусловливается живыми и косными составляющими (например, почвы, воды).

Живое вещество – основа биосферы, хотя и составляет крайне незначительную ее часть. Если его выделить в чистом виде и распределить равномерно по поверхности Земли, то это будет слой около 2 см или крайне незначительная доля от объема всей биосферы, толща которой измеряется десятками километров.
В.И. Вернадский назвал живое вещество чрезвычайно активизированной материей. К основным уникальным особенностям живого вещества, обусловливающим его крайне высокую средообразующую деятельность, можно отнести следующие свойства живого вещества.

1. Способность быстро занимать (осваивать) все свободное пространство. В.И. Вернадский назвал это всюдностью жизни. Данное свойство дало основание В.И. Вернадскому сделать вывод, что для определения геологических периодов количество живого вещества было примерно постоянным. Способность быстрого освоения пространства связано как с интенсивным размножением, так и со способностью организмов интенсивно увеличивать поверхность своего тела или образуемых ими сообществ.

2. Движение не только пассивное (под действием силы тяжести, гравитационных сил), но и активное.

Например, против течения воды, силы тяжести, движения воздушных потоков.

3. Устойчивость при жизни и быстрое разложение после смерти, сохраняя при этом высокую физико-химическую активность.

4.Высокая приспособительная способность (адаптация) к различным условиям. В связи с этим освоение не только всех сред жизни (водной, наземно-воздушной, почвенной, организменной), но и крайне трудных по физико-химическим параметрам условиям. Например, микроорганизмы встречаются в термальных источниках с температурой до 140С, в водах атомных реакторов, в бескислородной среде, в ледовых панцирях.

5. Феноменально высокая скорость протекания реакций. Она на несколько порядков (в сотни, тысячи раз) значительнее, чем в неживом веществе.

6. Высокая скорость обновления живого вещества. Подсчитано, что в среднем для биосферы она составляет 8 лет, при этом для суши – 14 лет, для океана, где преобладают организмы с коротким периодом жизни (например, планктон), - 33 дня. В результате высокой скорости обновления за всю историю существования жизни общая масса живого вещества, прошедшая через биосферу, примерно в 12 раз превышает массу Земли. Только небольшая часть его (доли процента) законсервирована в виде органических остатков (по выражению В.И. Вернадского, «ушла в геологию»), остальная же включилась в процессы круговорота. 

В.И. Вернадский выделял девять функций живого вещества: газовую, кислородную, окислительную, кальциевую, восстановительную, концентрационную и другие. В настоящее время название этих функций несколько изменено, некоторые из них объединены.

1. Энергетическая. Связана с запасанием энергии в процессе фотосинтеза, передачей ее по целям питания, рассеиванием. Энергетическая функция живого вещества отражена в двух биогеохимических принципах, сформулированных В.И. Вернадским. В соответствии с первым из них геохимическая биогенная энергия стремится в биосфере к максимальному проявлению. Второй принцип гласит, что в процессе эволюции выживают те организмы, которые своей жизнью увеличивают геохимическую энергию.

2. Газовая – способность изменять и поддержать определенный газовый состав среды обитания и атмосферы в целом. 

В частности, включение углерода в процессы фотосинтеза, а затем в цепи питания обусловливало аккумуляцию его в биогенном веществе (органические остатки, известняки). В результате этого шло постепенное уменьшение содержания углерода   и его соединений, прежде всего двуокиси (СО2) в атмосфере с десятков процентов до современных 0,03%. Это же относится к накоплению в атмосфере кислорода, синтезу озона и другим процессам.

3. Окислительно-восстановительная. Связана с интенсификацией под влиянием живого вещества процессов как окисления, благодаря обогащению среды кислородом, так и восстановления, прежде всего в тех случаях, когда идет разложение органических веществ при дефиците кислорода. Восстановительные процессы обычно сопровождаются образованием и накоплением сероводорода, а также метана.

4. Концентрационная – способность организмов концентрировать в своем теле рассеянные химические элементы, повышая их содержание по сравнению с окружающей организмы средой на несколько порядков. Результат концентрационной деятельности – залежи горячих ископаемых, известняки, рудные месторождения.

5. Деструктивная – разрушение организмами и продуктами их жизнедеятельности как самих остатков органического вещества, так и косных веществ. Основной механизм этой функции связан с круговоротом веществ.

6. Транспортная – перенос вещества и энергии в результате активной формы движения организмов.

7. Средообразующая. Эта функция является в значительной мере интегративной (результат совместного действия других функций).

8. Наряду с концентрационной функцией живого вещества выделяется противоположенная по результатам – рассеивающая. Она проявляется через трофическую (питательную) и транспортную деятельность организмов.

9. Важная также информационная функция живого вещества, выражающаяся в том, что живые организмы и их сообщества накапливают определенную информацию, закрепляют ее в наследственных структурах и затем передают последующим поколениям.     

Понятие о ноосфере (греч «ноос» - разум, «сфера»- шар) впервые было дано в начале XX века. Ноосфера вначале представлялось как своеобразная «мыслящая» оболочка Земли, которая зародившись в конце третичного периода, разворачивается над растительным и животным миром – вне биосферы. В.И. Вернадский переосмыслил содержание этого понятия в соответствии со своим учением о биосфере. Ноосфера, по Вернадскому, - биосфера, преобразованная трудом человека и измененная научной мыслью. 

В.И. Вернадский в своей статье «Несколько слов о ноосфере» (1944 год) писал: «… Все человечество, вместе взятое, представляет ничтожную массу вещества планеты. Мощь его связана не с его материей, но с его мозгом, с его разумом и направленным этим разумом его трудом. В геологической истории биосферы перед человеком открывается огромное будущее, если он поймет это и не будет употреблять свой разум и свой труд на самоистребление…

Человечество, взятое в целом, становится мощной геологической силой. И перед ним, перед его мыслью и трудом, становится вопрос о перестройке биосферы в интересах свободно мыслящего человека как единого целого. Это новое состояние биосферы, к которому мы, не замечая этого, приближаемся, и есть «ноосфера»…»

Понятие ноосфера, которое обсуждалось французскими учеными Э. Леруа, Т. Тейяроми и де Шарленом и академиком В.И. Вернадским, существенно различаются между собой, хотя имеют некоторую общность – веру в силу разума, его неограниченные творческие возможности. Эпоха ноосферы, согласно В.И. Вернадскому, будет характеризоваться следующими основными чертами: 
1.    Заселение человеком всей планеты.
2. Резкое преобразование средств связи и обмена между странами.
3. Усиление связей, в том числе политических, между всеми странами Земли.
4. Начало преобладания геологической роли человека над другими геологическими процессами, протекающими в биосфере.
5.  Расширение границ биосферы и выход в космос. 
6. Открытие новых источников энергии. 
7. Равенство людей всех рас и религий.
8. Увеличение роли народных масс в решении вопросов внешней и внутренней политики.
9. Свобода научной мысли и научного искания от давления религиозных, философских и политических построений и создание в государственном строе условий, благоприятных для свободной научной мысли.
10. Продуманная система народного образования и подъём благосостояния трудящихся. Создание реальной возможности не допустить недоедания и голода, нищеты и чрезвычайно ослабить болезни.
11. Разумное преобразование первичной природы Земли с целью сделать её способной удовлетворить все материальные, эстетические и духовные потребности численно возрастающего населения.
12. Исключение войн из жизни общества.
Проследим,    насколько   выполняются   эти   условия  в   современном мире   и остановимся более подробно на некоторых из них. 
1. Заселение человеком всей планеты.
Это условие выполнено. На Земле не осталось мест, где не ступала бы нога человека. Он обосновался даже в Антарктиде.
2. Резкое преобразование средств связи и обмена между странами.
Это условие также можно считать выполненным. С помощью радио и телевидения мы моментально узнаём о событиях в любой точке земного шара. Средства коммуникации постоянно совершенствуются, ускоряются, появляются такие возможности, о которых недавно трудно было мечтать. И здесь нельзя не вспомнить пророческих слов Вернадского: "Этот процесс - полного заселения биосферы человеком обусловлен ходом истории научной мысли, неразрывно связан со скоростью сношений, с успехами техники передвижения, с возможностью мгновенной передачи мысли, её одновременного обсуждения на всей планете. До недавнего времени средства телекоммуникации ограничивались телеграфом, телефоном, радио и телевидением, о которых писал ещё Вернадский. Имелась возможность передавать данные от одного компьютера к другому при помощи модема, подключенного к телефонной линии, документы на бумаге передавались с помощью факсимильных аппаратов. Только в последние годы развитие глобальной телекоммуникационной компьютерной сети Internet дало начало настоящей революции в человеческой цивилизации, которая входит сейчас в эру информации. В 1968 году Министерство Обороны США озаботилось связью множества своих компьютеров в специальную сеть, которая должна была способствовать научным исследованиям в военно-промышленной сфере. Изначально к этой сети было предъявлено требование устойчивости к частичным повреждениям: любая часть сети может исчезнуть в любой момент. И в этих условиях всегда должно было быть возможным установить связь между компьютером-источником и компьютером-приёмником информации (станцией назначения). Разработка проекта такой сети и его осуществление было поручено ARPA Advanced Research Projects Agency Управлению передовых исследований Министерства Обороны. Через пять лет напряжённой работы такая сеть была создана и получила название ARPAnet. В течение первых десяти лет развитие компьютерных сетей шло незаметно - их услугами пользовались только специалисты по вычислительной и военной технике. Но с развитием локальных сетей, объединяющих компьютеры в пределах одной какой-либо организации, появилась потребность связать воедино локальные сети различных организаций. Время от времени предпринимались попытки использовать для этого уже готовую сеть ARPAnet, но бюрократы Министерства Обороны были против. Жизнь требовала быстрых решений, поэтому за основу будущей сети Internet была взята структура уже существующей сети ARPAnet. В 1973 году было организовано первое международное подключение - к сети подключились Англия и Норвегия. Однако причиной начала взрывного роста сети Internet в конце 80-х годов стали усилия NSF (National Science Foundation - Национальный научный фонд США) и других академических организаций и научных фондов всего мира по подключению научных учреждений к сети. Рост и развитие сети Internet, совершенствование вычислительной и коммуникационной техники идёт сейчас подобно тому, как идёт размножение и эволюция живых организмов. На это в своё время обратил внимание В. И. Вернадский: "Со скоростью, сравнимой скоростью размножения, выражаемой геометрической прогрессией в ходе времени, создается этим путём в биосфере всё растущее множество новых для неё косных природных тел и новых больших природных явлений. Ход научной мысли, например, в создании машин, как давно замечено, совершенно аналогичен ходу размножения организмов." -Если раньше сетью пользовались только исследователи в области информатики, государственные служащие и подрядчики, то теперь практически любой желающий может получить доступ к ней. И здесь мы видим воплощение мечты В. И. Вернадского о благоприятной среде для развития научной работы, популяризации научного знания, об интернациональности науки. Действительно, если раньше людей разделяли границы и огромные расстояния, то теперь, возможно, только языковой барьер. "Всякий научный факт, всякое научное наблюдение, - писал Вернадский, - где бы и кем бы они ни были сделаны, поступают в единый научный аппарат, в нём классифицируются и приводятся к единой форме, сразу становятся общим достоянием для критики, размышлений и научной работы». Но если раньше для того, чтобы вышла в свет научная работа, чтобы научная мысль стала известной миру, требовались годы, то сейчас любой учёный, имеющий доступ к сети Internet, может представить свой труд, например, в виде так называемой WWW странички (World Wide Web - "Всемирная паутина") на обозрение всем пользователям сети, причём не только текст статьи и рисунки (как на бумаге) , но и подвижные иллюстрации, а иногда и звуковое сопровождение. Сейчас сеть Internet - это мировое сообщество около 30 тысяч компьютерных сетей, взаимодействующих между собой. Население Internet уже составляет почти 30 миллионов пользователей и около 10 миллионов компьютеров, причём количество узлов каждые полтора года удваивается. В.И. Вернадский писал: "Скоро можно будет сделать видными для всех события, происходящие за тысячи километров" Можно считать, что и это предсказание Вернадского сбылось.
3. Усиление связей, в том числе политических, между всеми странами Земли.
Это условие можно считать если не выполненным, то выполняющимся. Возникшая после второй мировой войны Организация Объединённых наций (ООН) оказалась гораздо более устойчивой и действенной, чем Лига наций, существовавшая в Женеве с 1919 г. по 1946 г.
4. Начало преобладания геологической роли человека над другими геологическими процессами, протекающими в биосфере.
Это условие также можно считать выполненным, хотя именно преобладание геологической роли человека в ряде случаев привело к тяжёлым экологическим последствиям. Объём горных пород, извлекаемых из глубин Земли всеми шахтами и карьерами мира, сейчас почти в два раза превышает средний объём лав и пеплов, выносимых ежегодно всеми вулканами Земли.
5. Расширение границ биосферы и выход в космос.
В работах последнего десятилетия В. И. Вернадский не считал границы биосферы постоянными. Он подчёркивал расширение их в прошлом как итог выхода живого вещества на сушу, появления высокоствольной растительности, летающих насекомых, а позднее летающих ящеров и птиц. В процессе перехода в ноосферу границы биосферы должны расширяться, а человек должен выйти в космос. Эти предсказания сбылись.
6. Открытие новых источников энергии.
Условие выполнено, но, к сожалению, с трагическими последствиями. Атомная энергия давно освоена и в мирных, и в военных целях. Человечество (а точнее политики) явно не готово ограничиться мирными целями, более того - атомная (ядерная) сила вошла в наш век, прежде всего, как военное средство и средство устрашения противостоящих ядерных держав. Вопрос об использовании атомной энергии глубоко волновал Вернадского. В предисловии к книге "Очерки и речи" он пророчески писал: "Недалеко время, когда человек получит в свои руки атомную энергию, такой источник силы, который даст ему возможность строить свою жизнь, как он захочет. «.. Сумеет ли человек воспользоваться этой силой, направить её на добро, а не на самоуничтожение? Дорос ли он до умения использовать ту силу, которую неизбежно должна ему дать наука?" Огромный ядерный потенциал поддерживается чувством взаимного страха и стремлением одной из сторон к зыбкому превосходству. Могущество нового источника энергии оказалось сомнительным, он пришёлся не ко времени и попал не в те руки. Для развития международного сотрудничества в области мирного использования атомной энергии в 1957 году создано Международное Агентство по Атомной Энергии (МАГАТЭ), объединявшее к 1981 году 111 государств.
7. Равенство людей всех рас и религий.
Это условие если не достигнуто, то, во всяком случае, достигается. Решительным шагом для установления равенства людей различных рас и вероисповеданий было разрушение в конце прошлого века колониальных империй.
8. Увеличение роли народных масс в решении вопросов внешней и внутренней политики.
Это условие соблюдается во всех странах с парламентской формой правления.
9. Свобода научной мысли и научного   искания от давления религиозных, философских и политических построений и создание в государственном строе условий, благоприятных для свободной научной мысли.
Трудно говорить о выполнении этого условия в стране, где ещё совсем недавно наука находилась под колоссальным гнётом определённых философских и политических построений. Сейчас наука от таких давлений свободна, однако из-за тяжёлого экономического положения в российской науке многие учёные вынуждены зарабатывать себе на жизнь ненаучным трудом, другие уезжают за границу. Для поддержания российской науки созданы международные фонды. В развитых и даже развивающихся странах, что мы видим на примере Индии, государственный и общественный строй создают режим максимального благоприятствования для свободной научной мысли.
10. Продуманная система народного образования и подъём  благосостояния трудящихся.
Создание реальной возможности не допустить недоедания и голода, нищеты и чрезвычайно ослабить болезни. В.  И.  Вернадский предупреждал, что  процесс перехода биосферы в ноосферу  не  может  происходить  постепенно  и  однонаправлено,  что  на  этом  пути временные отступления неизбежны. 
11. Разумное  преобразование первичной  природы Земли с целью сделать  её способной  удовлетворить  все  материальные,   эстетические  и  духовные  потребности численно возрастающего населения.
Это условие, особенно в нашей стране, не может считаться выполненным, однако первые шаги в направлении разумного преобразования природы в XX веке несомненно начали осуществляться. В современный период происходит интеграция наук на базе экологических идей. Вся система научного знания даёт фундамент для экологических задач. Об этом также говорил Вернадский, стремясь создать единую науку о биосфере. В СССР до 80-х годов считалось, что социалистическое хозяйствование препятствует угрозе экологического кризиса. В период перестройки этот миф развеялся, активизировалось движение зелёных. Однако в современный период политическое руководство переориентировалось в основном на решение экономических проблем, проблемы экологии отошли на задний план. В мировом масштабе для разрешения экологической проблемы в условиях роста населения планеты требуется способность решения глобальных проблем, что в условиях суверенитета различных государств кажется сомнительным.
12. Исключение войн из жизни общества.
Это  условие  В.  И. Вернадский  считал  чрезвычайно  важным  для  создания  и существования ноосферы. Мировое сообщество стремится не допустить мировой войны, хотя локальные войны ещё уносят многие жизни.
Таким образом, мы видим, что налицо все те конкретные признаки, все или почти все условия, которые указывал В. И. Вернадский для того, чтобы отличить ноосферу от существовавших ранее состояний биосферы. Процесс её образования постепенный, и, вероятно, никогда нельзя будет точно указать год или даже десятилетие, с которого переход биосферы в ноосферу можно будет считать завершённым. Сам Вернадский, замечая нежелательные, разрушительные последствия хозяйствования человека на Земле, считал их некоторыми издержками. Он верил в человеческий разум, гуманизм научной деятельности, торжество добра и красоты. Что-то он гениально предвидел, в чём-то, возможно, он ошибался. Ноосферу следует принимать как символ веры, как идеал разумного человеческого вмешательства в биосферные процессы под влиянием научных достижений. Надо в неё верить, надеяться на её пришествие, предпринимать соответствующие меры.

Тема 3. Мониторинг окружающей природной среды. Виды мониторинга. Концепция устойчивого развития.
Мониторинг (лат. монитор-тот, кто напоминает, предупреждает – слежение за какими-либо объектами или явлениями). Применительно к целям экологии – наблюдение и прогноз состояния природной среды, оценка ее изменений под влиянием различных видов деятельности человека. Полученная информация используется для исключения или уменьшения вероятности возникновения неблагоприятных экологических ситуаций, охраны природных и созданных человеком объектов, сохранения среды, здоровья и благополучия людей.
Различают несколько видов мониторингов. По территориальному признаку выделяют локальный, региональный и глобальный (биосферный) мониторинги. По используемым методам – космический, авиационный, наземный. По методам исследований – химический, физический, биологический.
Локальный мониторинг обычно относится к отдельным объектам, чаще всего подверженным каким-либо интенсивным антропогенным нагрузкам. Это могут быть лесные, водные, горные объекты.

Региональный мониторинг охватывает значительные по площади районы, которые, как правило, отличаются от соседних по природным условиям (например, природные зоны, ландшафтные комплексы, рекреационные территории вокруг городов).

Глобальный (биосферный) мониторинг ставит целью получение информации о биосфере в целом или об отдельных биосферных процессах (изменение климата, изменение химизма атмосферы, наблюдение за озоновым экраном).

Для глобального мониторинга широко используются космические наблюдения. Такие наблюдения обычно дополняются наземными исследованиями, например, в биосферных заповедниках.

Наблюдения из космоса дают возможность составить представление об отдельных изменения в биосфере, которые при других методах не выявляются. С помощью космического мониторинга можно, например, составить представление о степенях и доле загрязнения океана и других водных объектов, выявить в общих чертах характер загрязнения (нефтяная пленка, мусор, моющие вещества). Наблюдения такого типа удобны для выявления отдельных катастрофических явлений (например, оползней, снежных лавин, пожаров).

Авиационные наблюдения в отличие от космических, как правило, ориентированы на региональные или локальные явления. Наблюдения чаще всего ведутся за отдельными объектами, например лесными. Ясно, что наблюдения существенно выигрывают, если они проводятся с определенной периодичностью, в динамике. Это дает возможность не только фиксировать явления, но и определять их интенсивность, скорость изменения. Например, авиационный мониторинг широко используется в лесном хозяйстве. Инвентаризация лесов производится с определенной периодичностью, которая зависит от целей, например, через 3-5 лет при учете лесных ресурсов и более часто при выявлении площадей, пораженных вредителями, пожарами или промышленными выбросами.

Наземный мониторинг проводится в основном для двух целей. Во-первых, для уточнения данных, полученных с космических или авиационных аппаратов, а во-вторых, для наблюдений, которые не могут быть выполнены другими методами. Например, определение химических или физических характеристик приземного слоя воздуха и почв, растительности или вод.

При наземном мониторинге широко используют биологические методы наблюдений. Последние используют как для прямого наблюдения за состоянием объектов, так и через использование наиболее чувствительных к отдельным воздействия видов. Таки виды называют биоиндикаторами.

В качестве биоиндикаторов широко используются лишайники, а сам метод носит название лихеноиндикация. Высокая чувствительность лишайников к различным загрязнениям связана с тем, что они поглощают вещества из среды всем телом (по типу губчатого материала и с минимальной избирательностью). По этой причине, а также из-за замедленного обмена веществ и слабой обновляемости тела лишайники, аккумулируя вредные вещества, быстро отравляются и погибают.

В простейшем виде лихеноиндикация заключается в общей оценке степени загрязненности среды (воздуха). Можно также использовать отдельные виды лишайников как показатели определенных загрязняющих веществ. 

Кроме лишайников, в качестве индикаторов используют и другие растения. В целом чувствительным индикатором являются хвойные деревья, отличающиеся высокой отзывчивостью на загрязнения (сосна, ель, пихта). Иногда заключения о состоянии среды делаются по результатам анализа флористического состава растительного покрова. Уменьшение или увеличение количества особей каких-то видов дает возможность составить представление о состоянии среды. 

Для биологических наблюдений используется также концентрационная функция живых организмов – способность их к накоплению отдельных загрязнителей. Анализ такого материала иногда дает возможность выявить загрязняющие вещества, которые трудно или даже невозможно определить другими методами из-за малого содержания в среде.

Наряду с наблюдениями за растениями индикаторами в природных условиях широко используется метод экспозиции растений – индикаторов в городах, на предприятиях, в помещениях.

В водных системах в качестве биоиндикаторов часто используются  животные организмы или их группы. Так, о чистой воде свидетельствует наличие в ней ручейников, личинок поденок и веснянок. Даже при незначительном загрязнении они исчезают.

Умеренное загрязнение переносят личинки мошек, личинки стрекоз, двустворчатые моллюски. О сильном загрязнении вод свидетельствует заселение их личинками. Управление в виде технологического процесса принятия решений является одной из главных функций человека как существа биосоциального.

Решение проблемы управления региональным природопользованием непосредственно связано с реализацией концепции «Устойчивого развития» (Sustainable Development). Эта концепция (в ее определении комиссии Г.Х. Брундтланд, 1972) сегодня дублируется понятием «равновесие (по Л. Брауну, 1992), согласно которому оно, определяется как такое состояние общества, при котором удовлетворение сегодняшних потребностей не уменьшает шансы будущих поколений на достойную жизнь». В настоящее время этот термин используется практически повсеместно. Так, это определение было признано в качестве национальных доктрин при создании Президентского совета по устойчивому развитию в США (1993) и разработке стратегии в концепции перехода РФ к устойчивому развитию (1996).

В связи с этим необходимо изменение действующей в настоящее время в нашей стране региональной политики и создание нового (функционального) демократического института долгосрочного планирования и управление в сфере государственного и регионального природопользования. В основу его организации должен быть положен переход на новый – геосистемный – уровень управления.

Взаимодействие общества и природы достигло такой стадии, когда антрогенное воздействие на биосферу привело к серьезным негативным последствиям, связанным с резким ухудшением качества окружающей среды. Возникли экологические проблемы (изменение климата, рост потребления природных ресурсов, демографические тенденции, загрязнение и деградация природной среды), многие из которых перешли в разряд «глобальных », а в ряде регионов планеты в угрозу экологического кризиса.

Вмешательство в биосферную систему саморегуляции, которая сформировалась в ходе эволюции планеты в течении многих миллионов лет, требует от человека особых экологических знании и высоких прогностических возможностей науки, гарантирующих безопасность и устойчивое развитие биосферы. Без знания законов природы, сложных многообразных связей, существующих в биосфере, и без прогнозирования последствий вмешательства человека в эти связи, невозможно рационально строить отношения с природой.

На современном этапе развития науки и техники, возрастание масштабов воздействия человеческого общества на природу, приводящее к обострению глобальных экологических проблем и преобразованию отдельных элементов биосферы, ставит перед человечеством серьезную задачу – научиться разумно управлять природной средой.

В этих условиях объективной необходимостью становится совершенствование и расширение экологического образования, и подъем его на новый теоретический уровень. Необходимость дальнейшего развития экологического образования и его роль в реализации стратегии выживания и устойчивого развития человечества признана и в документах Всемирной конференции ООН, проходившей в Рио-де-Жанейро в 1992 году.

На этой конференции представителями 179 государств была принята программа « Повестка дня на ХХI век». Это огромная программа работы на долгосрочную перспективу, направленная на достижение двух целей – высокого качества окружающей среды и здоровой экономики для всех народов мира. Этот исторический документ на 700 страницах охватывает все аспекты устойчивого развития.

 «Повестка дня на ХХI век»- это всемирный план действий, направленный на решение самых важных проблем, стоящих перед мировым сообществом. Одной из этих проблем, решению которой экологическое образование должно способствовать в интересах устойчивого развития, является загрязнение окружающей среды и особенно атмосферы. Загрязнение атмосферы «парниковыми» газами, вызывающими «парниковый эффект» и как следствие повышение температуры поверхности и атмосферы Земли, приводит к глобальному потеплению климата, которое окажет неблагоприятное воздействие на экосистемы и все человечество. «Парниковый эффект» меняет климат Земли, изменив такие важные величины, как количество осадков, направление ветров, слой облаков, океанические течения и размеры полярных ледников. В результате может повыситься уровень Мирового океана. Ученые, прогнозирующие будущее, в связи с глобальным потеплением должны руководствоваться глубокими экологическими знаниями. Ученым необходимо подготовка в области экологии природных ресурсов и управления ими с тем, чтобы они могли предвидеть экологические последствия их исследований и проектов развития.

Значимость потепления климата для нашей планеты подчеркивает принятие на Конференции ООН «Концепция об изменении климата», где сказано: «Странам следует защищать климатическую систему Земли на благо нынешнего и будущих поколений». Конечная цель конвенции об изменении климата заключается в том, чтобы добиться стабилизации концентрации «парниковых» газов в атмосфере, основным из которых является углекислый газ. Его накоплению в атмосфере способствует потребление энергии путем сжигания органического топлива. В этой связи экологические знания помогут ученым разного профиля проведению экологической оценки и созданию экологически безопасных энергетических систем, используя энергию солнца, ветра, воды, биомассы.

В программе устойчивого развития особое внимание уделено улучшению здоровья людей, которые зависит от здоровья окружающей среды, включая чистую воду, воздух и наличие достаточного количества здоровой пищи. В этой связи экологические знания позволяют сделать жизнь людей намного здоровее и безопаснее. Только здоровое общество может обеспечить устойчивое развитие. 

Огромна роль экологического образования и в реализации программных вопросов «Конвенции о биологическом разнообразии», принятой на Конференции ООН по устойчивому развитию.
Биологическое разнообразие мира – разнообразие живых организмов – представляет собой большую ценность по экологическим, экономическим, генетическим, культурно-эстетическим и другим причинам. Сохранение биоразнообразия важно для сохранения систем жизнеобеспечения биосферы.

Экологическое образование призвано довести до всех слоев населения сути биологического разнообразия и что его сохранение особенно важно для удовлетворения потребностей увеличивающегося населения Земли в области обеспечения продовольствием, здравоохранения. Люди должны понимать, что мир должен сохранить биоразнообразие и обеспечить устойчивое использование его компонентов, что означает использование их, таким образом, и такими темпами, которые не приведут в долгосрочной перспективе к истощению биологического разнообразия. 

На современном этапе научно-технического прогресса очень важным представляется роль экологического образования для достижения экологической безопасности использования биотехнологий в интересах устойчивого развития. При создании биотехнологических программ должны быть учтены экологические аспекты. При этом необходимо предусмотреть, чтобы новые  методы не  нанесли ущерб экологической целостности и не представляли угрозу для здоровья людей. В этой связи надо усилить информативную сторону экологического образования. Общество должно знать как о преимуществах, так о рисках, связанных с биотехнологиями.

Особый интерес представляет тенденция последних лет – обобщение концепции устойчивого развития. Устойчивое развитие понимается не только как эколого-безопасное развитие, но также как стабильность в социальной и политической сферах жизни общества, которая должна основываться на соблюдении прав человека, принципов демократии, правового государства, норм международного права. В таком случае концепция устойчивого развития объединяет в единую систему экологические, экономические и социально-политические связи и отношения. Более того, она диктует необходимость взаимосвязи разума с нравственностью. Смысл перехода к устойчивому развитию понимается в выживании человечества и сохранении биосферы. Для этого признается необходимость трансформировать все сферы деятельности человека в направлении уменьшения давления на биосферу. Более того, известным биофизиком профессором В.Г. Горшковым была разработана теория биологической регуляции окружающей среды, позволившая определить допустимые антропогенные нагрузки на биосферу. Согласно этой теории биосфера может компенсировать любые возмущения, производимые человеком, если доля потребления не превышает 1% продукции биосферы.

Теория биотической регуляции подтверждает необходимость кардинального изменения направления и содержания социального развития. С другой стороны, данная теория акцентировала внимания на единстве биосферы, глобальном характере экологических противоречий, несмотря на их локальное происхождения. 

Переход к устойчивому развитию означает изменение содержания и формы материальной и духовной культуры цивилизации. Этот переход не может быть реализован, исходя из традиционных мировоззренческих подходов, соответствующих не только современным реалиям, но и перспективам развития в III тысячелетии.

Идейная связь учения В.И. Вернадского и концепции устойчивого развития поразительна. 

Тема № 4. Экотоксикология. Основные виды антропогенных воздействий на биосферу.

Загрязнения природной среды газообразными, жидкими и твёрдыми веществами и отходами производства, вызывающие деградацию среды обитания, нарушения устойчивого развития экосистем и наносящие ущерб здоровью населения по-прежнему являются острой экологической проблемой. Выяснением механизмов токсического действия факторов на живые организмы в природной среде занимается один из разделов учения об охране окружающей среды – экотоксикология.

Одним из опасных факторов химической природы являются экотоксины, которые способны долгое время сохраняться, мигрировать и накапливаться в биотических и абиотических компонентах среды. Экотоксикант – это вредное химическое вещество, загрязняющее окружающую среду и отравляющее находящиеся в ней организмы. В концентрациях, превышающих естественный природный уровень, экотоксиканты оказывают токсическое воздействие, как на окружающую среду, так и на здоровье человека. 

Главными источниками поступления экотоксикантов в окружающую среду являются промышленные предприятия, недостаточно использующие методы безотходной технологии и средства очистки газообразных отходов и сточных вод от вредных примесей, различные виды транспорта, работающие на жидком, твердом и газообразном топливе; химические средства борьбы с вредителями растений, сорняками; избыточное применение минеральных удобрений. 

Человек как часть биосферы вписывается в орбиту биогеохимических циклов как потребитель растительной и животной пищи, воды и воздуха и как продуцент метаболитов, поступающих в окружающую среду и в сложившиеся звенья пищевых цепей. За счёт своей хозяйственной деятельности человек нередко нарушает сложившиеся биогеохимические циклы, искусственно создавая в отдельных местах высокие концентрации некоторых химических веществ, опасных для жизни самого человека. Примером могут служить тяжёлые металлы (свинец, ртуть и др.), которые плохо выводятся из организма, а поэтому способны к кумуляции (накоплению). Человек использовал окружающую среду в основном как источник ресурсов, однако, в течение очень длительного времени его деятельность не оказывала заметного влияния на биосферу. Лишь в конце прошлого столетия изменения биосферы под влиянием хозяйственной деятельности обратили на себя внимание учёных. В настоящее время эти изменения лавиной обрушились на человеческую цивилизацию. Среди весьма серьёзных проблем экологического плана наибольшее беспокойство порождает нарастающее загрязнения воздушного бассейна Земли примесями имеющими антропогенную природу. Основными источниками атмосферных загрязнений являются энергетические установки, в которых используется минеральное топливо, предприятия чёрной и цветной металлургии, химической и нефтехимической промышленности, авиационный и автомобильный транспорт. Например, сжигание огромной массы различных видов топлива (каменный уголь, горючие сланцы, нефть, природный газ, древесное топливо) вызвало увеличение содержания углекислоты в атмосфере более чем на 20%, а содержание кислорода уменьшилось на 0,02%. Человечество уже уничтожило 2/3 лесов планеты, многие виды животных и растений. На громадных площадях заменило разводимыми культурами естественный растительный покров, а домашними животными – крупных представителей фауны. В окружающую среду введены сотни тысяч новых (синтезированных) химических веществ, в том числе и вредных для живой природы и человечества. Вследствие испытания ядерного и термоядерного оружия повысился радиоактивный фон Земли. Океан загрязнён нефтью и другими веществами на всём пространстве. Дусты и некоторые другие ядохимикаты рассеялись по всей Земле и даже находятся в снегах Антарктиды. Однонаправленные изменения ряда элементов земной природы стали очевидными фактами. К счастью, пока ещё они обратимы. Термином «кислотные дожди» называют все виды метеорологических осадков – дождь, снег, град, туман, дождь со снегом, -рН которых меньше, чем среднее значение рН дождевой воды (средний рН для дождевой воды равняется 5,6). Выделяющиеся в процессе человеческой деятельности двуокись серы (SO2) и окиси азота (NO2) трансформируются в атмосфере Земли в кислотообразующие частицы. Эти частицы вступают в реакцию с водой атмосферы, превращая её в растворы кислот, которые и понижают рН дождевой воды. Кислотные дожди являются одной из причин гибели жизни в водоёмах, лесах, урожаев и растительности. Кроме того, кислотные дожди разрушают здания и памятники культуры, трубопроводы, приводят в негодность автомобили, понижают плодородие почв и могут приводить к просачиванию токсичных металлов в водоносные слои почвы. 

Мусор, пищевые отходы и др. – неизбежные спутники человека. Их уничтожение – сложная проблема. Многие способы уничтожения мусора загрязняют окружающую среду. Например, при сжатии мусора образуется одно из самых токсичных веществ – диоксин, обладающий нейротропным (повреждает нервную систему) и канцерогенным (стимулирует рост злокачественных опухолей) действием. Диоксин – исключительно стойкое химическое соединение (разлагается при температуре 700-800о, период полураспада 5-11 лет), в организм человека может попадать через дыхательные пути, желудочно-кишечный тракт и даже неповреждённую кожу. Диоксин был использован американцами в химической войне во Вьетнаме. Именно этим объясняют рождение неполноценных детей во Вьетнаме в течение многих лет. Сегодня проблема мира, предотвращения ядерной войны неотделима от экологических проблем: влияние производства, испытания и использования атомного оружия на биосферу, в том числе на человека. Группа российских учёных, используя сведения американских учёных, с помощью сложных математических расчётов на ЭВМ получила научно-обоснованные данные о катастрофических для человека и всего живого на Земле глобальных последствиях ядерной войны. Независимо от того, кто первый нажмёт кнопку пускового устройства, произойдёт ли ответный удар или нет, последствия будут носить глобальный характер: наступит «ядерная ночь», а вместе с ней «ядерная зима» (в среднем температура в разных регионах Земли упадёт на 15о – 40о), которые будут длиться многие месяцы. Известно, что в результате аварии на Чернобыльской АЭС (апрель 1986 года) во внешнюю среду попали два вида радионуклиотидов: йод-131,132, обладающие высокой скоростью распада, и долгоживущий цезий – 137. Радиойод попадает в организм человека главным образом через следующую цепь миграции: почва – растения – молочнопродуктивный скот – человек. Радионуклеиды цезия могут проникать в организм с продуктами питания, а также оказывать воздействие из вне (γ-излучения). Избирательным действием на какой-либо орган цезий-137 не обладает. Наиболее уязвим к облучению красный костный мозг и другие органы кроветворения, хрусталик глаза, половые железы (особенно семенники). Дети более чувствительны к облучению, чем взрослые. Отдалённые последствия облучения радионуклеидами сводятся в основном к развитию злокачественных опухолей, а также генетическим нарушениям у потомков. Пестициды являются одним из опасных экотоксикантов. Это химические соединения, используемые для защиты растений, сельскохозяйственных продуктов, древесины, для уничтожения паразитов на коже домашних животных и борьбы с переносчиками заболеваний. К ним относятся также вещества для регуляции роста и развития растений (ауксины, гибериллины), вещества, вызывающие замедление роста растений в высоту без нарушения срока созревания урожая (ретарданты), вещества для уничтожения растений (гербициды), удаления листьев (дефолианты), уничтожения растений на корню (десиканты), удаления цветов и завязей (дефлоранты), отпугивания животных (репелленты), их привлечения (аттрактанты) и стерилизации (хемостерилизаторы), окуривание складов (фумиганты), уничтожение нежелательных в хозяйстве насекомых (инсектициды), вещества, применяемые для борьбы с возбудителями грибковых заболеваний у растений (фунгициды).

Хлорорганические пестициды обладают кумулятивным токсическим эффектом – накапливаются в жировых тканях. Некоторые из хлорорганических пестицидов (гексахлорциклогексан, ДДТ и гексахлорбензол) были известны давно, однако их пестицидные свойства были выявлены лишь в 40-х годах ХХ века. Пестициды включаются в пищевые цепи и биотический круговорот. Некоторые из них не только циркулируют в окружающей среде, но и имеют тенденцию накапливаться в организмах. В пресноводных водоёмах хлорсодержащие пестициды быстро накапливаются в микроводорослях. От 50% до 80% примеси ДДТ в воде сорбируются водорослью хлорелла меньше чем за одну минуту. В наибольших количествах полихлорированные экотоксиканты регистрируются в организмах высших уровней водных экосистем, жировых тканях хищных рыб и питающихся ими птиц и животных. Концентрация яда может достигнуть такой степени, что возможна гибель организма. 

В последнее время предпочтение отдаётся пестицидам высокой степени ядовитости, но с коротким периодом жизни. К ним, в частности, относятся фосфорорганические соединения (дихлофос, карбофос, хлорофос). Период их жизни обычно колеблется от нескольких дней до недель. Для биосферы более губительными являются применяющиеся во всё возрастающих количествах хлорсодержащие углеводородные пестициды, имеющие в своей молекуле ртуть, другие тяжёлые металлы и хлористоводородную группу. Только около1% вносимых в среду ядов имеет непосредственный контакт с теми видами организмов, против которых они применяются. Остальная их масса попадает в различные звенья среды и негативно воздействует на всю биоту. Экологическая вредность пестицидов зависит, в основном, от их ядовитости, продолжительности жизни, способности избирательно действовать на отдельные организмы и трансформаций в среде. Общий экологический вред от использования пестицидов многократно превышает пользу от их применения. Считается, что в мире ежегодно, в той или иной мере, страдает от пестицидов около 500000 человек. Воздействие пестицидов весьма негативно не только для человека, но и для всей фауны и флоры. 

В экологическом отношении особую тревогу вызывает ежегодное увеличение объёмов применения пестицидов. Это связано не только с расширением обрабатываемых площадей, но и с привыканием к пестицидам организмов. С течением времени для получения одного такого же эффекта, приходится применять всё больше и больше пестицидов. Актуальна также проблема хранения пришедших в негодность пестицидов. Сегодня пестицидами загрязнены почва, открытые водоёмы, подземные и грунтовые воды, многие сельскохозяйственные продукты. Массивное применение химических методов защиты нередко вызывает гибель не только вредных, но и полезных насекомых, а также птиц, рыб. Установлена чёткая зависимость частоты осложнений беременностей и родов, мёртворождаемости, пороков развития у новорожденных, ухудшение общего состояния здоровья детей и взрослых от интенсивности применения пестицидов. 

В настоящее время в ряде стран, в том числе и нашей стране, внедряется ряд альтернативных методов борьбы с сельскохозяйственными вредителями и болезнями. К числу таковых относятся агротехнические приёмы, отказ от монокультур, биологические методы защиты. Выпускают в агроценоз насекомых-паразитов сельскохозяйственных вредителей, например трихограмму; растительноядных насекомых-гербицидов, пожирающих строго определённые сорняки; используются различные препараты микробного происхождения, защитное действие которых основано на антагонизме микроорганизма и возбудителя болезни, а также естественные и искусственные ферамоны-аттарактанты (биологически активные вещества, влияющие на поведение и физиологическое состояние особей другого пола) в качестве приманок в ловушках или нарушения коммуникации между полами. Внедряется также метод селекции устойчивых к вредителям и болезням сортов сельскохозяйственных культур. 

В настоящее время трудно представить жизнь без употребления в быту различных химических соединений (моющие средства, средства для уничтожения тараканов, моли и др.),многие из которых при несоблюдении правил их использования могут оказать вредное влияние на организм человека: одни обладают сенсибилизирующим действием (например, многие моющие средства), другие – прямым токсическим действием и даже мутагенным действием (некоторые инсектициды, например, нафталин).
Почва, по определению В. И. Вернадского, это биокосное вещество. На гектаре в слое почвы толщиной 1,5м. находится 6 -7 тонн живого вещества (млрд бактерий, микроскопических растений, грибов, пауков, жуков, личинок насекомых, червей и др.), что и определяет её плодородие. Формирование плодородного слоя почвы – это длительный процесс. Установлено, что для образования чернозёма естественным путём необходимо 3,5 – 7,5 тысяч лет. Образование чернозёма толщиной в 1см. требует 50 – 100 лет. В процессе выращивания урожая почвы истощаются. Для их восстановления используют различные приёмы: внесение удобрений, мелиоративные и агротехнические мероприятия. Эффективность использования этих мероприятий в значительной степени зависит от того, насколько при этом сохраняется устойчивость биогеоценоза почв. 
Сегодня изменения в природе, вызванные деятельностью человека, нередко носят глобальный характер и создают угрозу существованию человека. Примером может служить снижение содержания озона в атмосфере Земли. До недавнего времени толщина озонового слоя при атмосферном давлении 760мм. рт. ст. и температуре 00 в среднем составляла 3мм. Этой величины достаточно для полного поглощения опасного для всего живого жёсткого ультрафиолетового излучения Солнца. 

Одной из причин уменьшения озонового слоя атмосферы Земли является увеличение поступления в атмосферу галогенсодержащих газов -фреонов (используются в холодильниках, кондиционерах, аэрозольных баллонах). За последние годы в Северном полушарии содержание озона в стратосфере  уменьшилось в среднем на 3%. По мнению учёных снижение озона на1% приводит к увеличению заболеваний раком кожи на 5 -7%. 

В условиях спада промышленного производства, когда сокращается количество выбросов от стационарных источников загрязнения, возрастает роль и воздействие выбросов автотранспорта, количество которого в городах продолжает расти. Современная ситуация характеризуется тем, что загрязнение воздуха городов автотранспортом достигло такой степени, когда промышленные предприятия являются второстепенным источником загрязнения воздуха свинцом. В городах с интенсивным движением автотранспорта содержание свинца в атмосферном воздухе более чем в 10 – 15 раз превышает ПДК. Положение усугубляется тем, что выделение свинца происходит непосредственно над поверхностью земли, практически в зоне дыхания человека. Проведённые исследования подтверждают риск возникновения нарушений в состоянии здоровья городского населения, а также сельского, проживающего вблизи автомагистралей. Например, процент неудовлетворительных проб воздуха, отобранных вблизи автомагистралей, в среднем наполовину выше, чем в зонах влияния промышленных предприятий. В то же время отказ от применения этилированного бензина в разных странах Европы положительно сказался на здоровье населения. Так, в Бельгии в среднем содержание свинца в бензине в 5 раз меньше, что сопровождалось уменьшением в 2 – 3 раза содержания свинца в крови горожан. Автотранспорт является также значительным источником шума и занимает в общем шумовом потоке города (например, г. Москва) самый большой удельный вес – до 80%. Длительное воздействие шума на организм человека приводит к развитию утомления, нередко переходящего к переутомлению, вызывает нарушение нервно-психической сферы в форме невротических и астенических синдромов в сочетании с вегетативной дисфункцией, сопровождающейся раздражительностью, общей слабостью, головокружением, расстройством сна, ослаблением памяти. Постоянное шумовое воздействие на население города способствует также развитию нейроциркуляторного синдрома, преимущественно по гипертоническому типу. Во многих работах отечественных авторов выявлено неблагоприятное воздействие шума в сочетании с химическими агентами на угнетение естественного иммунитета. Существенная роль шума отмечается в развитии ишемической болезни сердца. В эпидемиологических исследованиях влияния факторов окружающей среды на состояние здоровья населения установлена взаимосвязь между распространённостью атеросклероза и загрязнением атмосферного воздуха токсикантами органической и неорганической природы. 

При интенсивности уровня загрязнения атмосферного воздуха наблюдается наиболее ранее, примерно на 10 лет, развитие атеросклероза, особенно у мужчин. Специалисты подсчитали, что примерно в 30% случаев преждевременного старения горожан повинен шум, отнимающий у человека как минимум 5 -10 лет жизни. 4 из5 случаев головной боли, 1 из4 неврологических заболеваний вызываются именно избытком шума. Шум имеет способность накапливаться в организме и вызывает самые разные отклонения в здоровье. 
У взрослого населения в худших условиях жизнеобеспечения (в том числе в условиях экологического неблагополучия) как бы ускоряются процессы старения, и, соответственно, в более молодом возрасте проявляется патология старшего возраста, сокращается продолжительность жизни, а также развиваются заболевания, связанные со стрессовыми нагрузками – психические расстройства, болезни системы кровообращения, органов пищеварения, особенно у мужчин.

Тема 5. Химико-фармацевтические предприятия как источники загрязнения окружающей среды.

Химико-фармацевтическая промышленность – одна из ведущих отраслей промышленности в стране. В неё входит комплекс производств, в котором наряду с химическими способами обработки материалов широко используется биологический синтез лекарственных препаратов. Большие качественные и количественные изменения произошли в химико-фармацевтической промышленности нашей страны. Если до недавнего времени почти 90% лекарств ввозилось из-за границы, то в настоящее время общее количество выпускаемых препаратов исчисляется тысячами. 

В последние годы перед медицинской промышленностью была поставлена задача дальнейшего увеличения производства антибиотиков, витаминов, гормонов и других лекарственных средств для профилактики и лечения туберкулёза, вирусных, острых бактериальных, инфекционных, сердечно-сосудистых заболеваний. 

Современная химико-фармацевтическая промышленность имеет ряд особенностей, что определяет специфику её развития, например высокие требования, предъявляемые к химической чистоте выпускаемой продукции. Помимо этого для препаратов, предназначенных для подкожных, внутримышечных инъекций и внутривенных вливаний, обеспечивают полную стерильность. Их качество должно строго соответствовать требованиям Государственной фармакопеи России.

Следующая особенность химико-фармацевтической промышленности – небольшой объём производства большинства лекарственных препаратов. Только сульфаниламиды, салицилаты, барбитураты, анальгетики, некоторые антибиотики и противотуберкулёзные средства выпускаются в большом количестве. 

Для данной промышленности характерен также значительный расход сырья и материалов, что обусловлено многостадийностью и сложностью синтеза лекарственных средств. 

Наконец, химико-фармацевтическая промышленность характеризуется относительно быстрым обновлением номенклатуры лекарственных препаратов. Данная особенность, а также малый объём производства лекарственных средств обусловили широкое распространение совмещённых технологических схем, позволяющих осуществлять выпуск 2 – 3 видов лекарств и более в течение года. Кроме того, все выпускаемые данной отраслью вещества должны быть переработаны в готовые лекарственные формы. 

В химико-фармацевтической промышленности выделяют несколько групп предприятий. Ведущими из них являются заводы по изготовлению синтетических лекарственных препаратов, заводы по производству антибиотиков и предприятия по производству препаратов и готовых лекарственных форм. 

В основу промышленного производства синтетических лекарственных средств положено широкое применение органического синтеза, что сближает данные предприятия с промышленностью основной химии. В особую группу объединяются предприятия антибиотиков. Это связано с тем, что основой технологического процесса получения данных препаратов является биологический синтез.

Характерной особенностью заводов по производству галеновых фармацевтических и готовых лекарственных форм является выпуск большого количества разнообразных лекарственных средств в виде жидких экстрактов и настоек, инъекционных растворов в ампулах, таблеток, драже, пластырей.

В промышленном производстве химико-фармацевтических препаратов широко используют разнообразное сырьё, получаемое как из растительных и животных продуктов, так и путём химического синтеза. Наиболее распространённым является химическое сырьё. Минеральное сырьё применяется для производства неорганических солей, а также в качестве ингредиентов для проведения различного синтеза органических соединений. Используется большое количество минеральных кислот и щелочей. Исходное органическое сырьё поставляет коксохимическая, нефтехимическая, анилинокрасочная промышленность и предприятия основного органического синтеза. 

В производстве лекарственных препаратов широко используется также животное сырьё, в частности гистидин получают из крови животных, адреналин – из надпочечников, инсулин – из поджелудочной железы, тиреоидин – из щитовидной железы. 

Все виды технологических операций при получении лекарственных препаратов можно подразделить на подготовительные, собственно процессы получения лекарственного препарата, заключительные и дополнительные операции. 

Подготовительные операции – хранение, перемещение твёрдых, жидких и газообразных материалов, их преобразование, измельчение и дробление твёрдого сырья, разделение твёрдых веществ, удаление из них жидкостей и газов с использованием методов отстаивания, фильтрации, центрифугирования, охлаждения, кристаллизации, вакуумирования. 

В основе собственно процессов получения лекарственных средств лежат обменные, термические, электрохимические, биологические процессы, электролиз. В этой стадии технологического процесса находят широкое применение реакции сульфирования, нитрования и галогенирования, аминирования и оксидирования, восстановления и окисления. 

На заключительном этапе лекарственные препараты подвергаются сушке, измельчению, таблетированию, ампулированию, расфасовке и упаковке.

Состав атмосферного воздуха в пределах тропосферы может существенно изменяться за счёт всевозможных примесей, обусловленных промышленной и хозяйственно-бытовой деятельностью людей. 

Проблема загрязнения атмосферного воздуха приобрела особую остроту во второй половине ХХ века в связи с чрезвычайно высокими темпами роста промышленного производства.  В настоящее время в атмосферу Земли выбрасываются сотни миллионов тонн отходов промышленного производства. Одним из источников загрязнения атмосферного воздуха больших городов являются химико-фармацевтические предприятия. Неблагоприятное влияние атмосферных загрязнений на здоровье населения является общепризнанным фактором. Оно вызывает острые и хронические отравления, рост общей заболеваемости, развитие специфических и отдалённых последствий. В литературе описано большое число случаев острых отравлений, обусловленных так называемыми токсичными туманами. 

Основными токсичными веществами, которые постоянно обнаруживаются в атмосферном воздухе химико-фармацевтических предприятий, являются оксиды серы, азота, углерода, оксиданты и пыль разного состава. Кроме указанных соединений, в атмосферном воздухе имеются высокотоксичные соединения, образующиеся в результате химической или фотохимической трансформации токсичных веществ. На процессы окисления влияют ультрафиолетовые лучи, присутствие озона, влажность воздуха. Например, сернистый газ окисляется в триоксид серы, который с влагой воздуха образует аэрозоль серной кислоты. Накопление серной кислоты в атмосфере приводит к выпадению кислотных дождей, особенно в районах химико-фармацевтических предприятий. 

Разложение диоксидов азота под влиянием ультрафиолетовых лучей на оксид азота и атомарный кислород влечёт за собой образование свободных радикалов озона. Оксиды азота и углеводороды связываются с молекулярным кислородом и образуют оксиданты. Окисление углеводородов олефинового ряда (кептан, гексан,гексен) приводит к образованию высокотоксичных соединений пероксиацетилнитрона и пероксибензолнитрата. Эти вещества в сочетании с оксидами азота участвуют в формировании фотохимического смога. 

Хлор, оксиды азота, сероуглерод присутствуют в выбросах химико-фармацевтических предприятий. 

Загрязнение атмосферного воздуха промышленных городов оказывает многообразное вредное воздействие на население, что приводит к ухудшению здоровья и снижению работоспособности, а также наносит экономический ущерб в результате потери ценного сырья в виде отходов. Кроме того, промышленные выбросы губительно действуют на растительность, разрушают бетонные и металлические конструкции. Многие исследователи связывают низкую урожайность сельскохозяйственных культур, повышенную заболеваемость скота и снижение его продуктивности с увеличением атмосферных загрязнений. Загрязнение воздуха оказывает неблагоприятное влияние на бытовые условия жизни людей. Отмечается быстрое загрязнение окон, квартир, мебели. 

Малые концентрации токсичных веществ атмосферного воздуха способствуют развитию у населения хронических отравлений. Симптомы отравления часто бывают маловыраженными, субъективные жалобы не определены. Часто хроническое воздействие веществ приводит к снижению защитных сил организма, что проявляется в повышении общей заболеваемости, возрастании числа хронических неспецифических заболеваний бронхолегочной системы, отягощении течения сердечно-сосудистых заболеваний. 

В районах расположения химической и фармацевтической промышленности широко распространены аллергические заболевания. Различными аллергическими заболеваниями (бронхиальная астма , аллергические риниты, дерматиты, альвеолиты, крапивница, пищевая аллергия) в промышленно развитых странах страдает от20 до 50% населения. Химические вещества, загрязняющие окружающую среду, могут оказывать прямое сенсибилизирующее, модифицирующее действие или выступать в роли триггеров, провоцируя аллергическую реакцию. Аллергические заболевания могут быть обусловлены множеством факторов, в том числе и факторами окружающей среды. 

Важнейшими свойствами атмосферы являются её способность к быстрому перемешиванию и перемещению на большие расстояния, а также связь с другими сферами и особенно с океаном. Эти свойства, а также отсутствие чётко выраженного накопительного эффекта по отношению к загрязняющим веществам обеспечивают, с одной стороны, глобальный характер атмосферных процессов, а с другой – высокую способность к самоочищению. Так, в результате контакта с океаном последний поглощает из атмосферы значительные массы двуокиси и окиси углерода, сернистый газ и другие соединения. Большое количество атмосферных примесей поглощается растениями, а также включается в почвенное звено круговорота веществ. С лёгкой перемещаемостью воздушных масс связана её способность рассеивать загрязнения, но вместе с тем это основной фактор превращения локальных загрязнений в глобальные. 

Ежегодно в России образуется около семи млрд. тонн отходов, из которых используется и обезвреживается не более 29%. При этом объём токсичных отходов составляет более 90 млн. тонн, что превышает почти в 2 раза объём используемых и обеззараживаемых отходов. 

Особую опасность представляют отходы химических и фармацевтических предприятий. Попадая на свалку, такие фармацевтические препараты резко увеличивают токсичность образующего фильтрата, и неизвестно, какие токсиканты при этом попадают в подземные воды и атмосферу. Поступление в почву промышленных отходов способствует образованию искусственных геохимических провинций с изменёнными составом и свойствами почвы. 

При чрезмерном и длительном загрязнении в почве могут накапливаться такие вредные для здоровья вещества, как ртуть, свинец, мышьяк, фтор и другие вещества, представляющие реальную опасность прямого и косвенного влияния на организм человека. 

Характер и степень загрязнённости почвы представляют определённый интерес для фармацевтических работников, поскольку большое количество лекарственных препаратов получают из растительного сырья. Загрязнение почвы химическими продуктами может привести к высокому содержанию токсических веществ в лекарственных растениях. В процессе экстрагирования токсические продукты могут одновременно выделяться из растений с лекарственными веществами и, таким образом, оказывать отрицательное влияние не только на биологическую активность препарата, но и непосредственно на организм человека. 

На очистных сооружениях химических и фармацевтических предприятий осуществляют очистку и обеззараживание сточных вод, после чего их спускают в открытые водоёмы. Очистные сооружения, как правило, включают механическую очистку с помощью решёток, сит, песколовок, жироловок, отстойников. 

Обезвреживание коллоидных и растворённых органических веществ осуществляется биологическими способами – искусственными (биофильтры, аэрофильтры, аэротенки) и естественными (поля орошения, поля фильтрации).

Борьба с загрязнением окружающей среды ведётся по многим направлениям, однако первостепенное значение имеют технологические мероприятия, планирование, санитарно-технические, а также связанные со строительством высоких труб. Технологические мероприятия рассматриваются как основные, так как позволяют резко ограничить выброс вредных веществ в атмосферу. Это достигается за счёт разработки и создания замкнутых технологических процессов, замены вредных веществ безвредными или менее вредными, очитка сырья от примесей, замена пламенного нагрева электрическим. 

Существенную роль играет вторичное использование отходов в технологическом процессе. В группу планированных мероприятий входит комплекс приёмов, включающих зонирование территории города (на промышленную, жилую, транспортную, административно-хозяйственную), борьбу с естественной запылённостью, организация санитарно-защитных зон (расстояние от промышленного предприятия до жилой зоны), планировку жилых районов, озеленение населённых мест. При решении вопросов зонирования территории обязательно учитываются роза ветров и рельеф местности. 

В России для всех предприятий, являющихся источниками загрязнения окружающей среды, в зависимости от их местности, условий осуществления технологического процесса, количественного и качественного состава выделяемых вредных веществ установлены следующие размеры санитарно-защитных зон в соответствии с классом вредности предприятия: для предприятий I класса – 1000 м, II – 500м, III – 300м, IV – 100 м и V – 50 м. 

Группа санитарно-технологических мероприятий предусматривает защиту воздушного бассейна с помощью очистных сооружений (сухие механические пылеулавливатели, аппараты фильтрации, электрические фильтры и аппараты мокрой очистки). 

Особое значение имеют законодательные мероприятия, определяющие ответственность различных организаций за охрану окружающей среды. 

В настоящее время при решении вопросов охраны окружающей среды руководствуются Конституцией РФ. (12 декабря 1993г.), Основами законодательства Российской Федерации об охране здоровья граждан, Федеральными законами «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения», «Об охране атмосферного воздуха».

Тема № 6. Основы рационального природопользования.

В последние десятилетия зарубежные и отечественные учёные уделяют большое внимание оценке и классификации природных ресурсов. Почти во всех работах по проблемам охраны природы значительное место отводится вопросам их рационального использования. Рациональное природопользование является составной и даже основной частью охраны природы как отрасли практики. 

Ресурсы природы по их общим особенностям могут быть разделены на следующие группы. В группу производственных ресурсов включаются сырьё, энергия и общие условия деятельности производств (производство, климат, вода, почво-грунты). К экогигиеническим относятся условия жизни и развития людей как биологического вида. Их параметры изучаются гигиенистами. 

Здравоохранительными называются элементы природы (природные комплексы, отдельные образования), с помощью которых осуществляется лечение людей. Таковы курортные местности, целебные воды и грязи, участки лесов с особо полезными фитоценозами. 

Рекреационными и эстетическими считаются ресурсы, которые используются для здорового отдыха людей. Обычно рекреационные участки имеют большую площадь и отличаются красотой ландшафта. Иногда в рекреационных целях используются памятники природы, территории заповедников и заказников. 

Природоохранными ресурсами можно назвать элементы природы, которые обеспечивают качественные и количественные особенности ряда важных природных ресурсов, предотвращают некоторые стихийные бедствия: водоохранные, почвозащитные и селезащитные леса, растительность по берегам нерестовых рек , лес на горных склонах, морские пляжи и барьерные рифы (защита берегов от разрушения волнами), зелёные насаждения в населённых пунктах и леса в их окрестностях, организмы –истребители вредителей. К научным относятся некоторые элементы природы (организмы, отдельные природные образования, уникальные процессы ), представляющие большой интерес для современной и будущей науки, производственное использование которых недопустимо. К ним относятся геологические обнажения, места залегания ископаемых организмов, редкие виды растений и животных, гейзеры. 

Соответственно этой классификации различаются и виды использования: производственное, экогигиеническое, здравоохранительное, рекреационное и эстетическое, природоохранительное и научное. Большим разнообразием отличается производственное использование, которое может быть прямым и косвенным. 

Прямое использование связано с изъятием ресурса из природы или с использованием (без изъятия и разрушения) некоторых его свойств (разведение рыб в водоёме, перемещение судов, получение энергии), что называют природопользованием. 

Большинство природных ресурсов являются комплексными, включающими в себя ряд более простых ресурсов. Например, каменный уголь включает множество химических веществ и элементов. Любой биологический ресурс состоит из тысяч сложных органических веществ. Комплексные ресурсы должны использоваться комплексно, что не всегда имеет место на практике. 

Среди ресурсов некоторую часть можно назвать незаменимыми в данный момент и даже в отдалённом будущем. К этой группе относятся: вода, атмосфера и биологические ресурсы. Многие же ресурсы уже сейчас являются заменимыми другими, имеющимися в изобилии, или же искусственными материалами. Например, становящиеся редкими цветные металлы заменяются пластмассами и другими синтетическими материалами, натуральные рубины и алмазы – искусственными. В некоторой степени удаётся заменять синтетическими материалами естественные меха, кожи и волокна, производятся и некоторые питательные и лекарственные вещества. 

Первичными называются ресурсы, непосредственно взятые из природы или находящиеся в ней, вторичными ресурсами называются отходы современного производства, представляющие видоизменённые и обеднённые естественные ресурсы, а также отслужившие свой срок оборудование, печатная продукция, предметы быта, транспортные средства. 

С каждым годом вторичные ресурсы приобретают всё большее значение, причём в их категорию сейчас уже можно зачислить даже городской мусор, ранее выбрасывавшийся на свалки, а сейчас перерабатываемый на удобрения, строительные материалы, топливо, из него извлекаются металлы, стекло, бумага.

Наконец, среди ресурсов следует различать восстанавливающиеся и невосстанавливающиеся. К первым относятся все биологические ресурсы, способные к самовоспроизведению и регенерации: региональные запасы поверхностных и подземных вод, торфяники, почвы, некоторые химические элементы в атмосфере и воде за счёт геохимических и биохимических процессов. К восстановлению своих качеств способна атмосфера и вода. Однако способность к самовосстановлению этих ресурсов имеет предел и при интенсивном их использовании они могут быть исчерпаны, иногда в очень короткое время, измеряемое даже несколькими годами. Например, рыбные запасы. Вот почему совершенно необходимы сейчас меры по искусственному восстановлению способных к этому ресурсов. Невосстановимые ресурсы необходимо использовать строго экономно и только там, где без них обойтись невозможно. 

Космические ресурсы используются в ничтожной степени, но в будущем некоторые из них приобретут существенное значение (солнечное излучение, приливно-отливная энергия). В очень слабой степени используются прямым путём и многие земные ресурсы, в том числе и вторичные. Косвенным же путём используются все ресурсы природы, но в весьма различной степени. Очень многие ресурсы находятся в теснейшей зависимости от всего природного комплекса и для их сохранения необходима постоянная забота о соответствующем состоянии всей биосферы и образующих её биогеоценозов. В этом отношении особенно выделяются биологические, водные, почвенные и климатические ресурсы, а также атмосфера. 

Многие природные ресурсы отличаются значительной миграционной способностью, как это особенно характерно для воздуха, воды, многих видов животных. За короткое время они могут перемещаться за сотни и тысячи километров, пересекая границы ряда государств и международные пространства. Использование таких ресурсов может строиться на основе учёта интересов многих государств и в соответствии с уже имеющимися международными соглашениями. 

Очень многие ресурсы весьма динамичны во времени и пространстве. Известно, как резко колеблется в течение года и ряда лет численность промысловых животных, объём стока рек, климат, урожайность грибов, ягод, кедровых шишек. Относительной стабильностью отличаются полезные ископаемые, некоторые ландшафты, космические ресурсы. В последние десятилетия динамика количественных и качественных особенностей ресурсов во всё большей степени зависит от деятельности общества. 

Ресурсы каждого государства и в некоторых случаях всей Земли берутся на строгий учёт, что обусловлено потребностью регулирования их использования. Составляются и балансы ресурсов, особенно в интересах рационального использования вод. Начаты исследования и практические работы по управлению ресурсами, что особенно важно в отношении водных и биологических ресурсов. В нашей стране такие работы получили развитие в рыбном, охотничьем, лесном и водном хозяйствах. Ведутся они и в других странах.

Природные ресурсы Земли имеют различный юридический статус. Одни из них находятся в исключительной собственности государства, а некоторые являются международными (ресурсы Мирового океана за пределами территориальных вод; реки, протекающие через территории нескольких государств; мигрирующие через ряд стран организмы). Использование и охрана последних ресурсов строится на основе международных соглашений. 

Производственное использование отличается большим разнообразием, что следует специально учитывать при природоохранительных исследованиях и оценках. 

Очень часто из комплексного по своей природе ресурса извлекается лишь один его составной компонент. Идеальным будет извлечение из ресурса всех полезных для человека компонентов, использование всех его свойств. Например, в лесной промышленности это будет означать: перед вырубкой (за 2 - 3 года) собрать от хвойных деревьев живицу, а у берёз – сок; собрать лекарственные и технические травы, ягоды и грибы; вывести всю срубленную древесину; все пни, порубочные остатки, хвою, и листья направить на переработку (для корма скоту, для получения ряда веществ и производства поделок), всю кору со срубленных деревьев снять и пустить в переработку; утилизировать все отходы на перевалочных базах, на лесообрабатывающих предприятиях. 

Каждый природный ресурс может быть использован многими отраслями хозяйства и производства. Обычно каждая отрасль использует его в своих интересах, не заботясь об удовлетворении потребностей в этом же ресурсе других отраслей. В результате хозяйству района и каждой его отрасли наносится ущерб. 

Так, гидроэнергетики используют сток рек в интересах эффективной работы гидротурбин, регулируя по своему усмотрению объём сброса вод за плотину. В связи с этим часто уменьшается заливаемость нерестовых и нагульных площадей, чем наносится ущерб рыбному хозяйству, а иногда и водному транспорту. Лесная промышленность вырубает часто леса, представляющие ценнейшие охотничьи угодья, богатые ягодники и места произрастания лекарственных трав, чем наносит ущерб охотничьему хозяйству и заготовкам дикоросов. 

Таким образом, в понятие «рациональное природопользование» с необходимостью включается согласование интересов различных отраслей хозяйства, а также здравоохранения, науки и культуры. 

Рациональным может быть лишь такое природопользование, при котором строго соблюдаются следующие условия:

- правильно определён основной вид использования природного ресурса (производственное, экогигиеническое, здравоохранительное, рекреационное, природоохранительное, научное);

- своевременное изменение форм использования ресурса в связи с его динамикой и изменением потребностей общества;

- использование с учётом будущих потребностей общества;

- использование каждого ресурса с учётом его разнообразного значения в природе и обществе;

- использование ресурса с минимальными затратами труда с одновременным вложением средств и труда на его воспроизводство и охрану;

- восстановление нарушений в природе, вызванных использованием ресурсов;

- полное использование (без потерь при извлечении, транспортировке и переработке) изъятых из природы ресурсов;

- использование у самовосстанавливающихся ресурсов лишь ежегодно их приращения;

- использование невозобновимых ресурсов для удовлетворения самых неотложных потребностей и с максимальной их экономией;

- всё вышедшее из употребления собирается и подвергается вторичной переработке с целью использования;

- редкие, малочисленные и быстро исчезающие ресурсы заменяются обильными или искусственно созданными.
Только при соблюдении всех этих условий можно назвать природопользование рациональным. 

Основным условием рационального природопользования является правильное определение вида использования. Но далеко не всегда это условие выполняется вследствие ряда обстоятельств объективного и субъективного характера. Например, в связи с острой потребностью в бутовом камне природопользователь организует его добычу из скальных обнажений, представляющих сохранившийся берег третичного моря, как это имело место на р. Чусовой. Это скальное обнажение могло многие столетия использоваться в научных целях и для удовлетворения эстетических потребностей общества. Совершенно неправильным и вредным для общества следует считать использование знаменитых Великих озёр на территории США для сброса промышленных стоков, хотя рациональным было бы использование их для водоснабжения, получения биологической продукции и в рекреационных целях. В настоящее время такое использование Великих озёр почти прекращено. 

Правильное определение вида использования и организация рационального природопользования конкретного природного ресурса и всего природного комплекса очень важно и наиболее легко осуществимо при освоении новых регионов, при создании крупных промышленных комплексов в малоосвоенных районах. Ошибки в определении видов использования природных ресурсов недопустимы, так как их последствия могут нанести большой ущерб обществу, лишив его ряда важных ресурсов или ухудшив их состояние. 

В определении видов использования естественно возникает вопрос об их приоритете. При решении этого сложного вопроса нельзя полагаться только на мнение экономистов и практиков, а необходимо привлечь для этого разнообразных специалистов, в первую очередь созологов и природоохранителей. Исходить следует из положения, что все виды природопользования в равной мере важны для общества. Определение приоритета вида использования можно сделать на основе оценки значения и объёма ресурса в данном районе и для всей страны, так как при современных средствах коммуникаций ресурс в любой точке государства может быть использован населением всей страны, а также и будущими поколениями людей. 

Сейчас уже в законодательном порядке определено много объектов, не подлежащих производственному использованию (территории заповедников, памятники природы; водоохранные, почво-и селезащитные леса; леса первой группы, редкие исчезающие виды организмов), но они не все учтены. Поэтому в каждом конкретном случае необходимо выявлять объекты непроизводственного использования и брать их под защиту закона. При непрерывном развитии общества и нарастании численности людей, что связано с уменьшением площади неосваиваемых территорий и акваторий, возникает необходимость изменения видов использования природных ресурсов в интересах более полного удовлетворения расширяющихся старых и вновь возникающих потребностей людей. Например, каменный уголь, нефть и газ сейчас во всё большей степени используются не только как топливо, но и как химическое сырьё, что позволяет с лучшим эффектом применять эти ценнейшие ресурсы. В нашей стране проводится большая работа по исключению из лесопромышленности значительной массы кедровых лесов для того, чтобы использовать  их прижизненно для получения биологической продукции, в водоохранных и рекреационных целях. 

Для организации рационального использования природы какого-либо региона необходимо осуществление комплекса исследований, основными из которых являются:

- инвентаризация ресурсов с выявлением их состояния и направления динамики под воздействием естественных и антропогенных факторов;

- выявление значения каждого ресурса в экосистеме, существующего, возможного и будущего значения для общества;

- определение предполагаемого развития хозяйства и изменения потребностей общества в ближайшее и отдалённое время;

- выявление ресурсов, имеющих общегосударственное и общечеловеческое значения, а также  требующих особой охраны в связи с их редкостью или возможностью полного исчерпания;

- установление характера и степени зависимости ресурсов данного региона от таковых соседних, и наоборот; 

- определение наиболее целесообразных форм и объёмов использования ресурсов, учитывая их комплексный характер и разнообразное значение в природе и для общества;

- выявление характера и масштабов воздействия на экосистему предполагаемых (или существующих) отраслей хозяйства;
- составление математической модели экосистемы с проигрыванием на ней различных вариантов комплексного, рационального использования ресурсов с целью выявления оптимального варианта.

Конечно, далеко не всегда будет возможно провести исследования по намеченной схеме и дать вполне обоснованный проект организации рационального природопользования в экосистеме конкретного региона. Во многих случаях исследователям придётся пользоваться ограниченным количеством данных, применяя методику аналогов. Но стремиться к полному научному обоснованию рационального природопользования во всех случаях необходимо.

Охрана природы – совокупность международных, государственных и региональных мероприятий, направленных на поддержание природы Земли в состоянии, соответствующем эволюционному уровню современной биосферы и её живого вещества, в том числе человека. 

Быстрый рост населения и интенсивное развитие промышленности влекут за собой всё возрастающее использование ресурсов живой природы. Численность населения на Земле в 1830 году была 1млрд. человек, в 1930 – 2млрд., в 1960 – 3 млрд., в 1974 – 4 млрд., в 2017 году ожидается 6 – 7 млрд. человек. 

По данным ЮНЕСКО, Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) и других авторитетных организаций, две трети населения планеты не обеспечены полноценным питанием. 

В 1964 году была создана специальная организация – Международная биологическая программа (МБП) сроком на восемь лет. Её задача заключалась в том, чтобы определить биологическую продуктивность естественных и созданных человеком наземных и водных растительных и животных сообществ. Изучение природных биологических ресурсов планеты показало, что недостаточное питание значительной части человечества не результат бедности природных ресурсов. Подсчёты показывают, что современный уровень технологии сельскохозяйственного производства может обеспечить полноценным питанием население, численность которого в несколько раз больше современного. Кроме того, благодаря развитию науки уже в ближайшие годы резко повысится урожайность сельскохозяйственных культур. Перспективен переход от промысла рыбы и других обитателей океана к искусственному выращиванию морских организмов. Это будет важным вкладом в решение мировой продовольственной проблемы. 

После завершения МБП Международный союз биологических наук в качестве её продолжения выдвинул новую программу под девизом «Биосфера и человек» англ.- «Man and Biodhere», сокращенно МАВ. Задача МАВ – объединить усилия естество испытателей, социологов и других специалистов, чтобы оценить последствия деятельности человека в отношении природных и созданных им экологических систем. Конечная цель МАВ – прогнозирование последствий сегодняшних методов хозяйствования человека для будущего, разработка рекомендаций по рациональному использованию и сохранению ресурсов биосферы.

Вопросы состояния окружающей природной среды и её улучшения находятся под контролем специализированных учреждений ООН: ЮНЕСКО, Продовольственной и сельскохозяйственной организации (ФАО), Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), Международной организации по радиологической защите (МАГАТЭ). 

По инициативе ООН в 1972 году установлен Всемирный день охраны окружающей среды – 5 июня. 

Существуют многосторонние и двусторонние соглашения между странами по вопросам охраны окружающей среды. Наша страна имеет такие соглашения с США, Англией, Францией, Японией, Швецией, Финляндией и другими странами. 

С целью охраны природы создаются заповедники, заказники, национальные парки. 

Заповедники (эталоны) – участки территории суши или акватории со всеми находящимися в их пределах природными объектами, полностью исключённые из всех видов хозяйственного использования. На этих участках естественные ландшафты сохраняются в ненарушенном состоянии. Заповедники создаются в местах, типичных или уникальных для данной территории. 

Заказники – участки территории суши или акватории, где временно запрещается использование отдельных видов природных ресурсов (отдельных видов растений, животных, полезных ископаемых). Чаще всего встречаются заказники для сохранения или воспроизводства промысловых животных.

Национальные парки – территории, исключённые из промышленной и сельскохозяйственной эксплуатации с целью сохранения природных комплексов, имеющие особую экологическую, историческую и эстетическую ценность, а также используемые для отдыха человека. 

Ведётся постоянный контроль за видовым составом и численностью флоры и фауны. Данные о редких исчезающих видах растений и животных, находящихся в опасности, составляют Красную книгу. Международным союзом охраны природы (МСОП) издано пять томов Красной книги, туда включены 1182 вида животных и 20 тысяч видов растений. 

Чёрный список – международный список вымерших животных и растений, от которых остались лишь чучела, скелеты, тушки, рисунки, гербарии, находящиеся в музеях. По данным МСОП, с 1600 по 1974 года на Земле исчезли 63 вида млекопитающих, 64 вида птиц, только в Европе – три тысячи видов растений. Многие из исчезнувших в природе растений сохранились в ботанических садах. 

Тема 7. Пищевые и биологически активные добавки.
Нутрицевтики. Генетически модифицированные продукты.
Современное представление о роли пищевых веществ в обеспечении жизнедеятельности и здоровья человека позволяют их обозначить как макронутриенты и микронутриенты. Макронутриенты учавствуют в структурном и энергетическом обеспечении организма. Потребность в них выражается в граммах, за жизнь человек съедает около 30 тонн белков, жиров и углеводов. Большинство микронутриентов присутствует в пище в минимальных концентрациях, составляющих миллиграммы и даже микрограммы. Биологическая роль микронутриентов – регуляция чрезвычайно широкого спектра важнейших функций организма. Большинство из микронутриентов относится к разряду незаменимых пищевых веществ, необходимых для поддержания гомеостаза и жизнедеятельности организма. В настоящее время в России на рынке фармацевтических препаратов среди средств лечения и профилактики заболеваний значительный удельный вес имеют биологически активные добавки к пище. Биологически активные добавки (БАД) к пище, или food supplements, как их называют за рубежом, нутрицевтики и парафармацевтики,  - термины, сравнительно недавно вошедшие в современную медицину. Использование различных природных компонентов растительного, животного и минерального происхождения с профилактическими и лечебными целями известно с глубокой древности. Ещё до новой эры в Египте, Китае, Тибете, Индии и других странах Востока с помощью растительных, минеральных и животных препаратов проводилась терапия различных заболеваний.

Конец ХХ века характеризуется бурным развитием новой, пограничной между наукой о питании и фармакологией областью знаний, которую можно назвать фармаконутрициологией. Предпосылками развития этой науки являются успехи собственно нутрициологии, расшифровавшей роль и значение для жизнедеятельности человека отдельных пищевых веществ, включая так называемые микронутриенты. Значительный вклад в развитие этого направления внесли достижения биоорганической химии и биотехнологии, позволившие получать в достаточно очищенном виде  биологически и фармакологически активные компоненты практически из любого биосубстрата микроорганизмов, растений, животных. 

Биологически активные добавки (БАД) – природные (идентичные природным) биологически активные вещества, предназначенные для употребления одновременно с пищей или введения в состав пищевых продуктов. 

Биологически активные добавки не отождествляются с пищевыми добавками, которые, также являясь природными соединениями и химическими веществами, сами по себе обычно не употребляются в пищу, но в ограниченных количествах преднамеренно вводятся в продовольственные товары на различных этапах производства, хранения и транспортировки для придания заданных свойств, повышения стойкости продуктов к различным видам порчи, сохранения структуры, внешнего вида.    

Исходным сырьём для БАД являются продукты растительного, животного или минерального происхождения. Их получают химическими или биотехнологическими способами. 

Получение и использование БАД имеют и экономические преимущества перед препаратами, полученными на основе химического синтеза. Развитию фармаконутрициологии способствует наличие психологического фактора у населения – отрицание всего искусственного, синтетического, боязнь «химии» и , наоборот, безотчётная вера в силу природы, в так называемые натуральные продукты и препараты, древние рецепты народной медицины. БАД подразделяется на три группы: нутрицевтики, парафармацевтики и пробиотики. 

Нутрицевтики – биологически активные добавки к пище, применяемые для коррекции химического состава пищи человека. К нутрицевтикам относят эссенциальные нутриенты – природные ингредиенты пищи, такие, как витамины или их близкие предшественники (например, β – каротин и другие каротиноиды, некоторые минеральные вещества и микроэлементы – кальций, железо, селен, цинк, йод, фтор; отдельные аминокислоты; некоторые моно- и дисахариды; пищевые волокна (целлюлоза, пектины). Главной целью их применения является обеспечение содержания естественных эссенциальных (незаменимых) макро-и микронутриентов до необходимого уровня их содержания в суточном рационе, соответствующем физиологической потребности здорового человека. 

Функциональная роль нутрицевтиков направлена на изменение метаболизма веществ, восполнение дефицита эссенциальных пищевых веществ, повышение неспецифической резистентности организма к воздействию неблагоприятных факторов окружающей среды, иммуномодулирующее действие, выведение ксенобиотиков. Они могут быть с успехом использованы в лечебно-профилактическом питании. 

Использование нутрицевтиков позволяет в максимально возможной степени индивидуализировать питание конкретного здорового человека с учётом возраста, пола, физической и эмоциональной нагрузки, физиологического состояния. Приём нутрицевтиков позволяет достаточно легко и в короткие сроки ликвидировать имеющийся дефицит эссенциальных пищевых веществ у взрослых и детей. 

Применение БАД – нутрицевтиков является эффективной формой первичной и вторичной профилактики. Они могут быть использованы при комплексном лечении таких широко распространённых хронических заболеваний, как сердечно сосудистые заболевания, иммунодефицитные состояния, атеросклероз, ожирение. 

В зависимости от компонентного состава и целевого назначения нутрицевтики могут применяться в качестве дополнительных источников белка и аминокислот, источников полиненасыщенных жирных кислот и фосфолипидов, витаминов, микроэлементов.

Нутрицевтики, как дополнительные источники белка и аминокислот, выпускаются в виде полноценных, легкоусвояемых, готовых сухих пищевых смесей, содержащих достаточно высокие концентрации яичных, молочных и соевых белков. Они могут использоваться в качестве полноценного питания или дополнительного лечебного питания при хронических заболеваниях печени и сердечно-сосудистой системы. К ним относятся импортные и отечественные смеси «Complete», «Nutri Bev», «Dieta Mini», «Фортоген – 50», «Фортоген – 75», «Нутризон». Биологически активные добавки, применяемые в качестве дополнительного источника полиненасыщенных жирных кислот и фосфалипидов, выпускаются в виде концентратов, таких как «Эйковит», «Эйконол», «Эйфитол», «Полиен», «Тонус», «Витиол». Они обладают эффективностью как в профилактике, так и в лечении нарушения липидного обмена, в частности атеросклероза. 

Обогащение рациона фосфолипидами в значительной степени способствует усилению активности антиоксидантных систем организма, нормализации процесса транспорта липидов в кровотоке. 

В последние годы в мире активно развивается направление по созданию комплексных систем БАД, как, например, «Нут – рипауэр», «Энрич», «Битнер», включающих многие основные виды нутрицевтиков – источников белка и энергии, витаминно-минеральный комплекс, липидный комплекс, пищевые волокна. 

Принимаемая доза БАД должна компенсировать недостающую часть нутриентов до их соответствия суточной потребности.

Парафармацевтики – это биологически активные добавки к пище, применяемые для профилактики, вспомогательной терапии и поддержки функциональной активности организма.          

Давая характеристику этой группе БАД, следует отметить мысль крупного учёного в области питания А.А. Покровского о том, что «пищу следует рассматривать не только как источник энергии и пластических веществ, но и как весьма сложный фармакологический комплекс». Это высказывание в полной мере отражает предназначение веществ этой группы.

Парафармацевтики представлены в основном минорными компонентами: органическими кислотами, биофлавоноидами, кофеином, биогенными аминами, регуляторными ди – и олигопептидами, некоторыми олигосахаридами и другими так называемыми натурпродуктами. 

Эти вещества получаются из природного сырья и используются для регуляции или стимуляции некоторых функций организма: пищеварительной, выделительной, секреторной. Фармакологическая активность минорных веществ позволяет относить их к БАД, если они используются в дозах от 20% до 100% физиологических потребностей человека. Регуляция и стимуляция функций организма осуществляется в границах физиологической нормы и если их применяют только орально - с пищей во время еды. 

Функционально парафармацевтики выполняют следующую роль: регулируют в физиологических границах функциональную активность органов и систем; 

· нормализуют деятельность нервной системы;

· поддерживают нормальную микрофлору желудочно-кишечного тракта;

· проявляют адаптогенный эффект к экстремальным условиям внешней среды.   

Минорные компоненты пищи, содержащиеся в растениях, употребляемых в пищу (овощи, бобовые, фрукты, ягоды) и не употребляемых в пищу (лекарственные растения) обладают хемопротекторными и хемопревенторными свойствами. Например, биофлавоноиды учавствуют в поддержании нормальной проницаемости и структуры кровеносных сосудов, предупреждают развитие склероза. Эти соединения, обладая спазмолитическим действием на гладкую мускулатуру кровеносных сосудов, способствуют нормализации артериального давления, а также проявляют противоотёчное и антиоксидантное действие. Биофлавоноиды обладают также противовоспалительным и антиаллергическим действием, регулируют активность ферментов метаболизма ксенобиотиков. Доказанная физиологическая активность биофлавоноидов позволяет отнести пищевые продукты с их высоким содержанием к разделу функциональных. 

Другие фенольные соединения, присутствующие в пищевых продуктах, могут оказывать антимикробное, адаптогенное,тонизирующее, спазмолитическое, диуретическое, седативное, желчегонное, кровоостанавливающее, гипотензивное действие. 

Выраженной физиологической активностью обладают сапонины и фитостеролы. Сходство структуры фитостеролов с холестерином позволяет использовать продукты с их высоким содержанием (растения и морепродукты) для конкурентного снижения уровня свободного и связанного с атерогенными липопротеинами низкой плотности холестерина. 

Таким образом, БАД – парафармацевтики могут использоваться как для первичной, так и для вторичной профилактики. 

Пробиотиками называются живые микроорганизмы или продукты их жизнедеятельности, которые регулируют деятельность желудочно-кишечного тракта. К ним стносятся бактерии, входящие в состав нормальной микрофлоры желудочно-кишечного тракта: постоянные обитатели кишечника – бифидобактерии и молочнокислые микроорганизмы рода Lactobacillus и транзиторные микроорганизмы – молочнокислые палочки кокки, грамположительные пропионбактерии Bacillus, грамотрицательные Echerechia coli, другие бактерии, дрожжи, грибы. Пробиотики играют функциональную роль:

· оптимизация пищеварения и моторной деятельности кишечника;

· антогонизм в отношении усовно-патогенных и патогенных микроорганизмов: бактерий, вирусов, грибов и дрожжей;

· устранение дисбиозов и дисбактериозов ;

· продукция витаминов К, биотина, ниацина, пиридоксина, фолиевой кислоты;

· гидролиз желчных кислот и  регуляция уровня холестерина;

· участие в рециркуляции женских половых гормонов;

· детоксикация и защита от ксенобиотиков, канцерогенов, эндогенных токсических субстратов; непривычной и экзотической пищи;

· участие в морфогенезе и функционировании иммунокомпетентных тканей в качестве носителей иммуногенов и защитных антигенов. 

Пищевые продукты и БАД могут содержать микроорганизмы в виде чистых монокультур или в комбинациях до 6 -8 пробиотиков и более.

Пребиотики выполняют роль промоторов пробиотиков. К ним относятся вещества или диетические добавки, которые не усваиваются в кишечнике, но активно стимулируют рост и метаболизм пробиотиков. К группе пребиотиков относятся: 

· бифидобактерии; 

· неперевариваемые олигосахариды – коротко-и среднецепочные олигомеры из остатков фруктозы, глюкозы, галактозы, а также олигосахариды;

· отдельные витамины и их производные, селективно стимулирующие рост бифидобактерий (пантотеновая кислота, пантетин, S-сульфопантетеин);

· биологически активные иммунные белки – лактоглобулины и гликопептиды. 

Для коррекции пищевого статуса естественным способом получения пробиотиков является использование в питании молочнокислых продуктов с использованием различных микроорганизмов в качестве заквасок или стартерных культур.

Генная инженерия представляет собой совокупность методов и технологий, в том числе технологий получения рекомбинантных рибонуклеиновых и дезоксирибонуклеиновых кислот, по выделению генов из организма, осуществлению манипуляций с генами и введению их в другие организмы. 

Трансгенными организмами являются животные, растения, микроорганизмы, вирусы, генетическая программа которых изменена с использованием методов генной инженерии. Эта технология в настоящее время широко применяется для создания высокоурожайных сортов, обладающих более высокими показателями пищевой ценности. Параллельно решается задача более стабильного обеспечения населения доступным по стоимости продовольствием. 

К началу XXI века во всём мире официально зарегистрировано более 1700 мутантных сортов растений, среди которых доминируют хлебные злаки (рис, ячмень, пшеница, кукуруза, пшеница твёрдых сортов), а также соя.

Создание генетически модифицированных продуктов является ускоренной селекцией генетических свойств растений, отличающейся от традиционных способов селекции значительным сокращением времени и более прогнозируемыми результатами. Основными свойствами, ради которых выводятся новые сорта растений, являются низкорослость холодо- и жароустойчивость, солеустойчивость, резистентность к гербицидам и болезням. Приобретение растениями этих свойств позволяет снизить химическую нагрузку пестицидами и инсектицидами на сельскохозяйственные угодья в процессе выращивания урожая и вредное воздействие ядохимикатов на работников сельского хозяйства, а также уменьшить содержание остаточных количеств пестицидов в пищевых продуктах. Большинство генетически модифицированных культур, используемых на продовольственном рынке, обладают такими свойствами , как высокая урожайность, облегчение уборки, переработки и хранения урожая. Перспективным направлением применения технологии генетической модификации пищевых продуктов является улучшение показателей пищевой ценности, таких как устранение или снижение уровней антинутриентов, токсинов и аллергенов; введение или повышение уровней биологически активных веществ; изменение соотношения витаминов и минеральных веществ. 

В соответствии с рекомендациями ВОЗ, директивами Европейского союза, законодательством РФ пищевая продукция из генетически модифицированных организмов относится к категории «новой пищи» и на основании этого подлежит обязательной оценке на безопасность и последующему мониторингу за оборотом. Пищевые продукты, полученные из генетически модифицированных организмов, прошедшие санитарно- эпидемиологическую экспертизу и не отличающиеся по полученным свойствам от своих аналогов, полученных традиционными методами, являются безопасными для здоровья человека и могут применяться без ограничений при организации питания и в производстве пищевых продуктов в пищевой промышленности.

Маркировке подлежат все пищевые продукты, содержащие в своём составе более 0,9% генетически модифицированных компонентов. К таким продуктам относятся все продукты, содержащие соевый белок, продукты из кукурузы, томатов, картофеля, кабачков, дыни, папайи, цикорий, пищевые добавки и биологически активные добавки к пище с генетически модифицированными компонентами. 

В РФ зарегистрированы без ограничений в применении три сорта сои, семь сортов кукурузы, четыре сорта картофеля, один сорт сахарной свеклы, один сорт риса, а также пять видов генетически модифицированных микроорганизмов. 

Не требуется нанесения на потребительскую этикетку сведений о применении технологии генетической модификации для продуктов и этого сырья, не содержащих ДНК и белка. Содержание в пищевых продуктах 0,9% и менее компонентов, полученных с применением генетически модифицированных организмов, является случайной или технически неустранимой примесью. 

В 2008 году в России введена новая маркировка пищевых продуктов, содержащих генно модифицированные микроорганизмы. На этикетках продуктов, содержащих живые генномо-дифицированные микроорганизмы, должно быть написано:

«Продукт содержит живые генно-инженерно-модифицированные микроорганизмы», а на этикетках продуктов с нежизнеспособными генно-модифицированными микроорганизмами «Продукт получен с использованием генно-инженерно-модифицированных микроорганизмов».
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